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jJ«YYo 3uftbJJIuVVl3Lu 



AfldLW 



j^yic ajjLUI 4_)jjJ,l A-iiLjJI j vlj^-itl (Jj^kQl (_^l4il (—UjJlIIIj (^ylaJI (ft-tLtlU LaLtll 4 i iiiiiji,! fj, * 1 n" 



CjL^>.j1L! 4jijjj aLivIaVI ljufc ^LlJ ( _J-a-*-!l (jlj-" 4r 2^33l'J,! 4_l1^XIj 4_lIA]Ij 4-lLSHII ' ^'\lUjll Jjulu 
0.ijlj-a (_ r l£. Lu'i J-<VLt-i (J aL^SLLa (j-^J - i ^ >1 ^l J^* 1 - 1 j^ a-Je^ 2— < < i ■"■" ,_ 3 jJ' (jlajJ! I JlA 2.iLS (JJl! ^j-a S JjJ . nil 
(Jjjlj J ual! '.^j-a-clll aJlSjJI iLjtc %J£1 '£— LaJtS jlj a" i "^?l (_^>-l <j-° (jLa-i^lj /aJLtlLi tt 1 1 nt,l 4j1 j ui Sj^S (jr-^-J 

.Luil_u-a LaJLSlU JjjJI t— at uaX JL«3 4111 

4 a J 2u 1 1 'LiJjjJI i_ijLrtTJI x_a j ajj 4_uL>ijj Sajaji 7c_&i_Ll! ^ J3 U" j p^-i .^."t 4_aL*Jt Sjlj^l OJaJi jjij 
4jI ua Lia^i ■ l'oi\^— > « J^ulJI 33-i-o '**" JLLalLa /— ^= >l *- ' <U_)Jl>- 4-La-lg. i_<_JL_ul JjiSj ' ^t. 1 - u J-^' l ^ ?c-al^i-!l ^L-L) ^_ 
2j_L^=jJI (JlU-i (^JlII 4-illajJI 4-ll^.U j-uLtll jIJlC.1 pjj_ifa>3 £_ a jlajj I oJJt, cJilaJ JJ9j < 4jI ALalLa ^^lITlI 
33-i-u (Jjaj 4 jj a La> ■ (jL>J J_^~~ ' '"'" (jr^- ^-^^ J 4r- J- u '-*-^' -*-*^*J J! ' 4_ujjJlUI 5y_al^_<JI $.l_Li A_ iimLojl 
(_^JJI (^yla-til *-J9ljJI *_a 4-La-LtJ I 4jJjJI Jj^Ijjj (.L-po ^'1 (j U i_xjjJuJIj (_yJ-a.II p-lUTi!? <LaL»JI Sim "J-lij (J-a^tJI 
j"'^~~ »l (^^jJiJ py-aujjJ 4 I al^SLLa ajJi-L) 4jL_uJI ^_ ^jl^till oJJt r-j-iej] <(Jji*]l 3j-" ' lilalLa 4jisj^3 

.4_LluLlu2I d"l flW'r a _J_^"- 1 ^_ 4_ULal J J '^— >| 9 4 _J-a-*J1 (jj f n < 1^1 .^."11 

4_iii"itl diLtl^aJL! 4_i£.lj|jJI '"iWIS^i **" a i n^ ^jjtlt (_$jJI 2j^>-l 4_ujjJoJI 4-xjtffL>JI ijjuii (JjLujj 

^-^ ,^.^-".tl |_lJ iLaj^LII CjIjL^II i 'I i ■■"^-'1 4_ui_i^=3 _jjl_<jj A^jl>- CjUlj^is^a 

j^l «dJI ^_ys (J-aG 4_ujjJaJI ^ '_^"-^' ^Juk tiJ-ljLJ (_r u ,* ''"'" (jr^J TSJbLul J 'J J? p _ 1 ' - J1 " 1 1 iaLtJI 3jl jVlj 
i LLnjtHJl ^a jJLtvj i u i ■■ i a <_)jJLij/I_i < Laj^UI 4jjjjj » >. n CjljL^il (J-u-a G £- jSliljua J^— > ■"■ ) p j ■ ■■" (j) _)^-J 

.CjljL^i.1 ijjuii ' _)l i ■■"^— I 4_iJLa£. /<ulJi3 (jylll _)1^-— uijIj '~'l S-uIal!lj AJl t" i h^Lij 

(_f_Lre.a i> _qi ii 4JI '.ijLi-is^-ij 4-ljvj LX I j * a (j ' Ljl£j ■ u-1,1 a LiJijIJlcI /yic. jj-LajLiaJI (^J- 1 (j' (J I ' " ' 4JLllj 



w_ALiJLI jji^Iajj p j i LaaHJ 4_aL*JI Bjl^VI 



jJTYYo 3uftbJJIuVVl3Lu 




iSjJ i \i 



l-^\jX liLIij ts-t W S^y "^Wj- 1 Ifc^Vl olji ,.,tl J}U* tyj^JI ijla>ll 4- ijcljpl i^isjJI ..-.« ,,mI 

(ja ^— " (JJ-I! 4_aL>JI 4j_iij 4_aL>JI (jI^L-UI (j-a- 1 -^ (jr^J^' (j-^J-^ jLLajJI /oJajLA f-dJJ jl^— , „lt jj|jJLt,| jjj-LII 
4_aLb ejj.jj.Lrnj A_ulJ,l Jjlj-U (jLa LiUjJ .(_£j (JjJlJ icljjll Ll91j= j-lC jIU Wl £ya SjJ2jlI,| 4jaJajJI L$_l2 
j^l JlJlII ^jvO^il (jJirejJ (j| ^j^— » i ' Z (JL>JI AJLJjia 'J .CjLllHJ (jl_a-L>Jlj ^jl i u lifl SLl>J 4jjjj ual] CjIjjIlJI ^jvO 
j-lsLlC *ua| »ULl j.lThjj .4JLuL»jJ LlujjjJI /<uLc.jJI ^Jl>-J J^— luJ ^yJI AjjUI -Jjl>M c>-atj JjJ9 jJb ^1 iL. 
Jlj lujJJ 4_uUI A-luLlloJI jJj_Ljj -^j'j-i' i y l I" (jr^- ^ ta^LsJll LJTjJJ '""^ <j-a (jl ^— lLUJlJ ( _ ;r ^lljjJI rl-JJ^/l 
Jjla^l (J^LslLluVI J I (Jj-Lojil Lgj^l ml i ill fl«.Li^= >-^JJ <<Jj-la-J! (j," luJ I j La jJsLoJI J-lLojJ L^al JlJt" i ul 
4 rtl'AeJLl (j^lj.^.^ I fetlg JljIjjII (_JLLaJI (jr a^=j Vj 4_l4J=JI ajjji^ta Jjl_oJtl <5Jl4> (j! <^~p- -4-uLU LjJijI^JL 

.*LllIIj 2^1 ;,^,tlj ijcljjJL^a 

f-JJJJ 4_uLl^= (jr^- ** '-^"" 1^jTl>iJ lLUJl^= .(_l_L)Lj VI A- (Jjlj) I lltl (jL)J^_u 4_i_uL>JI a Jufc A_ (jIojjlVlluJ i_3_o^lu 

4 a I" -»■ 1 1 jjijJLi (JjJI (oJij p J -i i ^" ij Ja-Lkijso ^j a i >>"" 1 ■>> J .4jjjJU 4a. I . nil (_ylc a J^>- »" ' ^^— > ' (^jJI <jL>-a 
pju (j| J-aLJ .(_£jJI pi^J 2— <LaJi.jr"i i ii U d)l ^- uaJLI pljjl (j-C- LiLi <t i/»* lLUJl^=j ^-^ '"' ' l£>^' ' *^ '* : ~~ 'j 

.^jijJI pl^il (JILa^l a I JlTt" i n Z I J I (Jjj-ajjl (j^- > o 1 (_;^l>. fl^>-jJLl a jLlLflJl 
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UjUljVl^JJI>yJljlj>iK jJIYYO a^ljjJIuWllu, 



.uUVl IL. JSIj^JI <jLj>" tylt L^Jtill {3jli*JI 



L$J 4j^>L>JI £j\j|_^aj|j <_<-uLj^l £_ JjIjjjJI O^H-" ^T^T^ 3 (jr^ 1 VJ^^' C-aj-tTiJ (j| :ulJLAVI 



'/. V <jum 2jIj^>JI (jLSjJ ^1 ^jaiil J-<^j jl :U$lWlf \it\t£$jLutA 



OjO- 



1 3 ir.L^tdjli^lyiAuj^ilU jia>m uifl^JI 



JjIj^JI oLi>" cr^ 1 6dJ^ : 3JL*b4l J3U$)I 



jjLJ^I 4- Jjlj-tJI o^h-^ ^=L>^I (jruljill (i^tlajj 4^ta ^hi IjjlJa jj^j o' : 3jU*JI uLdhl4 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJitYO a^bJJIuWllu, 




j 1 i n" .<>Liil (— t-Liut (JIu3 A ali a jLta ^_ jl (_£j-JI CjIjJJ9j jL$J 2L^= <>' a j r..^—, * jLsta 2— /<uj (j| Lai <>Lii' (juj_u/ 
(ja^aja ;_£jj>JI i La » i ia 1 1 (_pajjL>s *Ltl •»• La i ■■ tjj^~~ *JJ 4_ujL>JI jjjG Coo 4.3a .".^— LI Cj I alUll ^_ *>LJj 
L#-l3 (JUj-coJI jLcTLt-U-l 4-tlLaJLl aJLLlLI (_£jL>J,I Lai £ \S3^ iLaJLjLa J^aJj-jJ (j njtj SLLaJI (JJ-d <L:e_uJ I j^ a (jLj_tjJI 
4-lLl<i-4 j-tg. 4^ijicJ,l LJ I ^— > ui I ; <_*-uLJ^I CUJL^a Ijl -pLj inll i-LaJ. J^la (jr Lc ilaJLuaJ I IL. 3_3>^ J 3^J Cr^ 1 
j^^l^ai'-j (j* ilj^tl cL-t»» jj-« (JjLiHa (jLjj_caJI Jaj. (J3I3 (jr^- l£3?^' <-La.LtiaJU <uisj.jL>s ,jj^~~'" t_gjl 1 aj| s-LIL 

*>' a j .".^-» LI d)l a-LUll x_« tju^ 1 nil 

CjIJl^oJL) 4_i£. j-puj l>«j-^ sJ^-j IL. 4_i_ajj^?l IL. (_£jl_<_a]l JjLcJI ^-i* 1 — 4JL (Q) 1 *j L^alll <-3>*J 

4_ ^j inj ^JJI c_3j_«^il]| jl ^— liLa I JL^3_ibj ( a jJLj/<— < -^ "j" a — <i LiJa >/ Q>iL>. - Lulii/pJ ) LJLlII 

(jl== (A) ^^ a\£.j rntl oLsol ( _ ;r Ll (^J^ajj-tll 4jjjJVI aJaiLa i^L_a>sj (V) aU,,,j"tl i£.j_<_aJ|j (Q) _a-4> <4^jjf 

: (j I (_,!£. (_>^=-y jlj 0" 1 " 2(1 (jj-iLS 

(^yjUl fr LLaJi] I i>.L_u^a x A La 1 -j" 1 1 4-g.j intl — 1 3j <^»"tl 

Q = A . V ^1 

C-LLaJill i>.Li^aj V l ( _ ;r _4> Jj^/I *j-^>-II 4r ^-J '"^ '"' "'^^—J c-lU^tl ^>-L_u^3 aj-L^La <Uftjj| t-dl_L4> CluL^a I jLa 
J I 4_)_ojJ>U (JjL" (_$| Jj^>0 (*JLC- 4_!L>. IL.J I j ^— &j A2 ^^-A A^LcuIlj V2 icj-i^l (jrJLUI *j-^>JI '4rJ ^-1 

: jjLa I j La «L>-_jjj>- 

Q = A l . Vi = A 2 . V 2 

I JljJi JlJ£. (V) (JjL_oJI (jLj-ij/ a\cj^m (A) pLLaJill i>.Li^a u-ij-ti ,_L^L>. jj^-— _' LjLj ■ \) ual!l aIjLj 4Jl (_^l 
. jlj a" 1 nVI 4jjiLt-C-i aJ^LlLI tfjub (, a 1 'nj ' J^' pLLa£ (_^l i^_ La^Jj-iis (_L^3L>- ;_gjl i nj pLall 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK j-IYYO a^bJJIuWllu, 




jl J__La <_---_, 4_uLLaj oj\ J__- i<\ o i u a __)j_j_)V| j Laii <L«_i_) Jla-uuj .oLiL_jj_tl J I oL-lX! _j^ Ll t___uuV| -aj-jr" i nl 
(J -— > Jl__L LuLJ -Lai La j-3j-> j* ' '-^ ' fV o ' ^" ' ■« Laj| j-aj .^j-ll ■*! kill Jjt (*i"itl -Lai i a _--£- j jLI ' A J t-a-Jl 
/<u-£ (J _JL_.lj ' dl ^-.".-- VI i_u nit J___|j__J| 4__e_uj __sj_j_VI (Jj-La (jr-^ 1 L * a -* ' '<* ^ A-^jS jjJlLj La ajLcj ^Lfuj 
J-jjljJ I ' a j LaJI aL_>_tl _L. L_>_)jJ__ J ^"j t 4-Se uaJL I j_a <_ij__JLj al LaJ-l 4_)l J_) J_-_C. ajLc jij ^—>~ JaJi Lai. 

. f LLaJJJ 



:^j>iUl bja_a. Ij uuiJVl j-_a_ji 

, u j » , :- 1 1 ( Jjj_> l j ^^-Ic 2j->L2 4 I o t" i n U L-t-LllJafl ,jj^~~ '"' (jl <— lT-.l_* lL-_L--> Coo <_La-t-i (_>Iij_tL (_5jJI p-a_) (jl l -i~^>- 
jLiT-f-l p^-JJ t<_>_L_uV| <>Jl__> «_u La-Ll dil a Lai a a (jVI (JjJ_JI p L_j» a Cj_iJ__-. JlJSj j -» a *" jl (jjj_j 4 » ^"j 1 I 

4 I o +" i n \\ i La a L-LaJJ L^JLa->«J 4 1^ , ,, jl ^ .>.! lIUJj - * .-^11 j^s V^>.^jJ>~ (j^- 2 I-*-*- 'Sr'L. Jaj.t.L-1 Coo i <-uLJ VI 

■jLl"l>.VI LLaJLLa j£. jj ■"'^— <JJij cP^'j fA^' 4r 
>j-LJ LaJLlI j-\_) Jjjj flJI (JLajfcl x_a LJ /, oi »VI j LaJLII <■ < i n~>- L-d-u aja jljJu>JI 4JLl3j jj^-*" 4-i-S-ZlXl i_i-uLVIj 

j-aj i i dl ^-»"-*- VI (. i i i n< tilJjj i La * LaJLl ^jsojJlj ^j'— I A^-'il (CjJloo <_ij_jj| (J-i>l J <>LlU (3^Ji-J JlIc 
4 i n ol a 4_ajju ^j_a /<s^.jJLi 4Jj mi -> 1 1 Jtjjt^i jl JltcJL! j^,!^! jJI yc La ■ uJI ^)J^~~ » ' (jl ^j^a-a-i 4_l^=ljJ aj Ji-t-J I 4_l>-1_L!I 
' dl ^-i"-s.VI 1 a \ i_ i ( i u i (jj-II 4_2jjJaJI (juiAJi ' <?LJ.I (3^-^-J 4^ij_u f. I U 1 1 j^JLc jl Ju>JI <ujjlii- (J-a-tjj < »j fl>LLaj| 
(_i() n" y\ i o^ i 2 jl_£. L#Jlj Jlj>- 4jj i"i~>. j1.lj._j Lj^jj^I aJi___j x_ aj >( j___l>. -cJa_-u _35-3 p i -->» 4__==>j_>J 4_jJl^j 
aj" £1 Jj La «_ aj 4-i-ulU Aj— i-Llafl (___ul_^ ( _ ;r __-l J_JI -e-La mJI _L. 1 uiJJ-V i_sj— !l -L_ l«i _L. 4_ti____J| __iL_i-L->JI 

j u "i mj L_>_ijj_j L_gj I j____J1 cjjj---. Ijl_u ' J loJI i -_uLJ VI 4_!L>- _L.j -r U ,„ili ^_jjj_i_ __iJl_>_i (Jl otl i u VI 

c-J-j-a-je-Jl jl _>L_jJL1 _L. «L^Llc_i____JI C1i__^____J,I (_>_a - ' j i a-i (j! I— l__jI (j _-_» i >a jl J_>JI (_-ic aj i-» LaJI j _->JI 

j La-Ill 4_a_L_ (j-« _j--^* 'j (_)j_jjVI 4Ja___i- ^j_a I_l>iJj_L_ -LjJ-i L_a-a (_i_-l J_JI jl J__-JI -cJa__u (_----. 4_£^_ui=___! I 

.|j_Jj_>. Jlj La j_fl>j __!_a_i_>U L_2jla jl _=> L_a-4j_L_=f .Ui.^tl '£_ j___2 CjjJls- JJ l5 j J_ (jr^^L'J ^-li-l-UI 

.JjJi> _£j aL__j p j -i LaJ _LuC 4_iLu__>. _L_ SjLc p~a____tl (j_jj i^t.1 L-bJii-Li J^aljjtJI oJUti JlLa 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJitYO a^bJJIuWllu, 




■ '°ij .-V. H 4— »jJ3 ( _- r A£- 1 uaj) jLJiTuu LaJlj ' ' ta £a <U_a mi->1I (jr ic i-ta-i iJaJI '£— jJsLaJI 4_a-La ' * ~ a J~'~ Xi 
4_a_uiJ jj u ^— > LcLojjI (_ i ( i n ) l_«_d JjajLL'JI k£.j—uj 4_*_a Js\ _ljjj ' a J ' '"*"' * S jLij Ji_ul3 .4_!^k>j i_ij_u j! j Laaa 
I jufcj J^JtlmI.1 <_jajjVI j-Lal s-iLjj (>^=lAJ <-lUj> ^it. i_JL*ji!j i .Ui.MI !S J ;"^ J^La 4_Lc TplJJ <<tl<^"^VI 

.JjajuU <Jal CjLc.j_i.uj ' \) ualU j ;^~-l 4-*_i-u (j^JJtJ 
jlj oLJ.1 1 $*Ja2j (jJ-JI iaLuJLl cJLL 1 n l^—'a ( ,U; ,^tl a_ jJsLill ^^Ic j_j,L^a J^— uu c-JojJ^/I J^ls J^J^J 

.ilaJLiiaJI 1|_ JilLaJI 4.a_La '"■♦■^"jlj ,<tl^-,~,^\l t Lgj-bjju 
ft o LaJL I ^j-t/J i(jU JpLc (^-lc ■» ^"^ fl J aJt^a Ijj-i^s I j i^-* ) *_a «Lflj| .nil J_a!^_*_!l iUij" (jJ-Il Cjl_a}L*JI Jlj>-Gj 

.(_> i iiLUI j LaJllI jLll>-I a_ L^al Jiitli-ulj CjLa}L»JI ojufc p g-flJ 4jjj|_i_a>a 
ilaJLuaJ I a. JLflLiJI (jyic- X2j1 ...11 J^aljjtJI (j^a <J-aLc <_L^= j3Jj i ^^ (jrJLlJI <JLii,l T^-^Jdi 

: Jli. 

jJsLiJI /j-Lc <— ij-j-12 I J '~^ a J '"' "' 9-4 L-* <LcLjj / aYO i>jl jJLa La < <^~ (J-a^soj^j-a ^ * * * cdols <_jojjI 

.5 .Ui.Mia. 
>Yo W Vo (fu») c-j^M jlai 

\Yo «,V 0,£ (jL.) .kjL^JI a. jiaUll 

3,U;,Ut| a_ jJsLill L: ^£. IcL-u I aO ♦ Jl i Aj L^alll Sjbj j_l)1j jjfc La 

*,o Y,Y r- (jb).U;,Mia. jlaU]! 

.(IcL-u/ a • ojl jJLa 1 aj i ^-" ^j^l) 5 daijiaJI IL. JusLaJI (jr JLc jj^j Y* * * Jl Jjt-^tl Sj>LjJj-<jLj jj4> La 

V- i,£ I' QL.) cki^JI a. jiaUJI 



jJa2J I ajjJLua i_t-LilJ^ll 4_ <LusL>. ' 3j^ual!l 2jLjj x_a 4-g.j i uJ tlaJuiaJI 4_ Jl2L1!I jl JJj 
<jj_4> 4 A !"-»■« (Jlj-Lalj d) Lfl i) LaHl (_)j_jj^LI (. i i nLU.1 j La^JI jLua.2? 4-ijl mij] La-La ( ^ ~ ^ ) (Jj Jl^kJI Tcjisjjj 

jt^Lill (^^Ij^. a. Cjl_a^i!L>.| J^-j3 4_jj cL^v p^o .^.".tl a. L^al jtitlij/l la! Vj jLipjj/VI Jj-^-l (j^k p^-^H 






jJIYYO 



iifiijjjiuV5ri2ui 




■ulj^fl jUaJal jLua.^ ^.' n1 'pi p:* 0~ ^)J> 



(_p-«) (_)jjjVI (J^Ia 
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.(c^/f \ ,o (j-« (J^t L«-jI ^ uj*^ -1 " u' <-**j Jjajill <Lcj_<-u) 



Friction Loss ? dliSb-VI .uL'a 

I JljIi CjLjjJj>. ' ill ^^"-s-l (jLfl < jJjJJljxjo j LaJaa Jia La (_£J u-s^jjl (J^L>- (v^)) ''W^' ^^1^~- JJJ-* '- ■ J ' " 
4- |>fJ-^= jJsLill I JLjb jj ^-»j ,<tl ^_-,^VI | j Ljb 4_3t_uj i-tai <>>tl 4- J^La <LJ£. gUj t-i^jjVI (jljJLa. 4- *m 
4- (- tjintlj .rjUei.1 OJLib -S^J 4JLl>- £JjULj uj^jj^/l Jjia ( _^i£. OlltletS (rjlita) CjUcj^ Ai^J r*^ 4-1 L>- 
J] (_£.i|_! I Jl4>j (_i^jjVI (JjJa (jr^- ' J '-*>"m JJL) ^Llluj '*" ■»■" flJI <>Jl4> ^j^a r-j_>ij ' a j ' -""' 1 1 <j-° 'O"^ O' L "JJ 

' <tl<^"-s. VI jJsLa (jia-i>. ^1 i^JjJ L<J--a i-LaJLIaJlj (jLj^ 1 uJI kcj-uj ( j^Ji^. 

- : LJLUI iJjUll &a oj>UJ g^-tqjj ,/tl^-^VI 



1 1 yfm^A 

F = + + — 

m + 1 IN 6N 2 

kjaj^luA.\ .<tl^-.~^VI j^La itaLta fjj ^l^. JlaI*j cjjIj = M 

uj^jj^/l J^la (_^lc obeli-ail -}Ji£. = N 
.<U^sL>. (Jjl Jl>- ^j^a Sj_iIuLl>s ^-T j 4-a_i^ (_ylc JU ' -^ *- ? I > j^~~' 1 ' jl 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJitYO a^bJJIuWllu, 




4_i£.j_<i]l lLsj LaJJI IL. ii]l ^—",^VI jJsLa <_iL.o.-v Jtl£. (F) diUelaJI J^aLta r> Jiir" i nj (jipb i£pl 4-J 
Lai . Jl^L}JI (^.Cj-ill ila^kJI ^j-L. oLiLijJI JJlC Jilaj (F) (jf J^>j LjCj^UI -UjU^.t| 4JL>- ^ Aa .4_i^_ujJ|j 
Cil uiLfujJI ' '-"J '-" '•*• ' J '-V"< ^_jJ-II '**'' seHaJI JJlC (Jli-a-i yr) (j| Ju>j 4 i rmjJIj 4 i 'h'JjJI 4 i i"i i Laa La -•- 1 I 4JL>- ^_ 
JlJsLs i_ll ui> Jl-i£ 4_J9.i j^i^af ^ LaJU 4 ujJlSj!\ lLsj U-^-tl ^_ (F) i_ll in-wj . J^»-lj O *>J IL. J— q-tJ (," tlj 
i iZi\-StLJL& jjJ-J 1"'Q '^" L>^_l_)1 <?jLlTullj 4 i "jljJI < U j U -». 1 1 p j q . -~." jJx. (-T 1 ) J-&L>0 ^j^— I 1 ' JiJSj I <tl<^-."-*. VI 

. jJsLiJI i_il ui> Jtl£. jLaIc^I IL. CjLcIAII JJlC Jl>J Jjua-aj jj^aJj 
p^-l L^aJ 4- Lg-j^u CjVj,mi jit^al (jj« .i_t-ulJ2fl 4- ^tl^U-^VI j^La i—)LojJ Sjji^s CjVjU^j OJLLfc 

Darcy - Weisbach's Equation - : ^L^jj . ^jb ibl** - \ 



H f = f x — x 

f d 2g 

Sf.L.Q 2 



H f = 



g.TT 2 .d 



: ^LlIL^a ' 3j-^al?l £Sjjt_s Jtlc ^j^>-l ajj-ca 4r LpJLl^a ^j^-— a 'j 



.c^Vl Jil j tiii^i-^vi j^Ua = Hf 

.oLuJ] A La i -j" 1 1 4-g.j intl = V 

>cr l».|jJI c-t^-pVt ^laS = D 

.i—i^jj^l (Jjla = -L 

.4_uisjVI 4_ujL>JI 4Jbt£. = O 

(—l^J-l^l ' "'J '^" = v^ 






jJIYYO 



iifiijjjiuV5ri2ui 




rl.9 



H f =2.5S7xK s xLxV iy xd 



-1.1 



Scobey's Equation : w ,>j^-- ibi** - Y 



(m) ^I^i-^VI j^Ua = Hf 

(m) M>pVl J>^ = L 

(m/s) iL^ui itjuuJ! = V 

(m) ^IjJI cj^Vi^laS = D 



H f =KxLx 



/ \ 1.852 



Hazen - William's Equation : ^LLj - jj^b ibl** - r 
x<T 487 



<J> 



.<_)^jj 2l 2 jLa f-jj (_yic J-iyi-t-Jj aLiLj lOtH* <J- a '-*- a ~~ ^HW 

for Hf (m) , L (m) , Q (L/s) , d (mm) K = 1.22 x 10 10 
for Hf Hf (ft) , L (ft) , Q (gpm) , d (inch) K = 10.46 



fLfc^J 


(PVC) 


1*1 m n^Ll 


Cii<ii ul 




-oUI 




Ul- U£ 


^o<- u< 


- \x> 

\0< 


u< 


u< 


CHW 




uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJIYYO a^bJJIuWllu, 



: .<tl^u-^VI j^La <_iLui.-v ju£. ^Vl ^ll 



v^=u 



j laJiJI oj.Lt.Lo C-^JjlJ jfl 4- <LloL>- ' ^J ' -**"' I I SjLj *_a Zcj-ujJ ilaJi uaJI 4- jJsLiJI -il-SJJ 

. UjJIj V>^ ( ¥^^* ^ ^Ifib-VI Jilji 

■Jj* u,i"tl lLsj '^ 4- ^L^ Jl i^jj-j La-a l£j-^ i^=ij_<iJ A_J5^=J.I i_<-ulJ2fl 4- '*tl^-.~^l jJsLa j^jj 

JlJsI^S p tajt^a L^j CjJ ->j /Jj_ II 4_lCj.A?Ij 4 m-ujJI i_i_ ulJafl (j— « ,jj ^-»"" j^jJl i a I tall (_£j— II 4 ^~~* ■ u<J 

LiJLuk 1 tiajf pj-i '^»*t| 4_JUc *l_ul i_i_uLJ2fl o j_d> 4- <^1 ^U-,^VI jJsl^a Lsjjla <j_a Jlj^? lLU jj i<tl<^V,^VI 
La-a i (-.L-ulJVI (jrlc. CjLaL«_LO -^J-^J lil! j ^~-J (—x-ulj^l <>Lj>JI 4- OlfrLlaol -ij-^-J (j-a <L>JLj 4_j_jjLj JlsI^S 
4- A-J^JLxIl Jl^I^AJI oJ-lt, J-J«.Jj3 L$£.jJJJ LjJL^auJ/l JJutl! IjiaJJ .^Ul lU^-I <>»tl 4- <^**L" Jl ^ (J| l5A3^ 
(j ^— l_' (j ^~ «-Sj -c-L-ulJ^?! 4- 4 J*^—^ JL£l_a-i]l 4-a-iS (j-a /M * — ^u 7-jJpJ 1 j""v* <jt jLiTuil JLc p_ujj^il]l 
Jj-Il -ilj-1.1 oJ-J 4-jeTllU pl^a j ifuJI Jjl Jljs- JJ fa^s-jJI jl 4_loL>. Cj^jLt.a (j-a (£aJL_) JlJ9l2 J ^— i_il ui> 

.Sj_Lul_La jjiLLII i^^jca ^j^— i ' 

« «-*-yliVl olu*. 4- lilLga^VI jJsLs l_sLlo^ .. , ->" i-u^j}\ <_*-uLiVl 4- .^tl^-^Vl j^UJ ^jmuIL. 

jJiaJ9j (J^als '-. ' ' ""*" J^L^II uj! i ri-*. ^j^a JljV LiU JJ j La^ (j-a j"'^~~ »l (j-« A ^~- ■ cu 1 1 4- (_>^H>^' ' " '**' ^ jj^—'j J^J 

JlJ£. (Jjjjjj J-aLc (JJ _ifc 4 j \1 i^."^VI 4_l>.|_lII (j ^=a-Ij i ( _p3jVI ?eJa ■ ■■ jl Jlj>oI 4-J-<-*^' aLclj^a «_a *j->- <J^= 

i (cJijJL^aLlII (J^l) jLLa^VI jj-uz I jLll>-I i_i->»J 4_j| /— -Lt.a-1 .^j^uj-II Ja >JI p^l ' »aja (_)_a_jJ2l j '-^ a jLll>.I 

4_^IjJi llaI till jJ jl U^VI jJLt-a x_a jl Jj-J Ji-II Jl^I^AII till j_^=j I a-JI ^alll (j^i 4_jjl_all laJ jj-^aJj 

•Q "i 'J ^^ p J a i ^■" JlI£. 1 i rn ij ^LaLg.^-p.t-1 «Li2 «LLa a ^1 -•'" ■ ui\ ^j^-— i ^ I ^yTc^- 4-a^fla ^^jiajVI 4-1^1 j fcj ■ La 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJIYYO a^bJJIuWllu, 




4_lL^=l!I jJ9l_a-i]l (^JuCG VI (-.cJVJ tiili Jjjrt-ir"! •(J^LwjiJ ..IJO .-."t) , Aj ,^,~tl ^ / \ • jL>.|^aJ| ( _ ;r £.j_flJ| ilaiJI 

1 /hj\ \ 7i"a 4_i£.j_ii]l i La a La -•- 1 1 ^_ (tcJI ... i '**" al a LaJI f. Cj^LuajJI) 4_j^jQ]I jJsljjiJI j SI "•* * J_i_L>o ^j^— » i >a 

2 ; 
A_5tjjj jJsLfill <j_a '/■)'— j^Jlj-^ JlJ^Jj jl i (V /2g) ila^>JI 4_jIJlJ 4- ^-J— "^ ''^^ '^ aJ^JlJ IJsjiJ 

: ^1^1^= (h L ) <b ^q,„U idl^-.^VI jSljis jUoI (j^igj liUi ^j .(H f ) ciJl^-^VI 

/*, =1.1//, <0.20// ±A// 7 
tf t ±Aff z <0.20tf sp 

^^Lii^Jj (Jj* )"i"ll ' La C I La ' la ■ ■■j" a = -H^p 
ujj^uiil I|_j-c«l!lj , <tl<^"^Vi jJsLa J-a-iija 4j rjq (.rit I LtaJLLaJI JusLa = Hl 
O . -Lf = i La jh II <uL#Jj 4^^> O'V VJ) ' " '^ c2>^ = ^ ^Z 
Jl£.I uaJI liaitU 4j]Li-uJ Jriml Jl ilaitil <Ua-j-a Arl z (j\ <L~L>* 

JajJ I (JjJa = Li 
CI) laiJI J,La = S 
: Ol>UJI 03^=3 J,Lu,V (UajU) i^La Ja^J! jj^= li| cP^L.3 

h r =lAH f <0.20// +A/Z 

jJaLrill ^1 1 j'.'al ,xlj U -Ltl 4-j_La (jrJ-J (A H z ) <_ja_uuitl Jjj-S (j^- ^L^' , U« ,^tL ; \1 A", ...VI ^^— <y ti~£»- 

.£-JJ3_i_ol,l 

: <Lfl}U]l 03^=^ ^T Jl I j^U= JaiJI o^= li| Laf 

/* L = 1.1// < 0.20 tf - AH z 



uuJljVl^JJI>yJljlj>iK jJIYYO a^bJJIuWllu, 




Pressure Variation : .k+.MIjja 

: ^Vi " U ^ i JlIc Ui ,^tl ^_ i_a}Lli>.^?| uj! i „-*. ^j^— a i lIUJljj La a U ^ i JlIc i La » i a I I 

H,=H L -(H,±AH t ) 

(AjalLall itaJiiJI juc. .UA1 ,>,!!) ,U-Ltl iiLgj IL. .UA1 ,ut| = H e 

J^iJI ijl jb 4. uL^L^JI = H L 
Sj^liJI j^slj^JI N«i.t..<ti^-.^vi jaus = Hf 

rlf i_il ui> ^j^— ij til! Jl^= LLaJLia ^1 .UAI ,>.tl Jj^cjj .U^.t| ijL^j IL. LtaJLuaJI -iL>jl J ^— i_' J ' ' 

LiUj (jJI i^JliJI jJsl^l iaLiislj iLiL-JI Cj^jUII i^Jl^Li 



\ . 




*i*3* 



-uj^l S ^l-i" 



■cvinl[) lliii)Tillr].cvicill pilnill nnlnllniiiiiiqQll 




g 



£>1I3>|?1 






*s« 



1 



,2> 





jAulljujLi:ijijJL)^j.Jli»UaJ JJ1YY0 ^bJJI uVVl lu 









^ > 



jAulljujLi:ijijJL)^j.Jli»UaJ JJ1YY0 ^bJJI uVVl Au 




j£ui!j OJi^l j2j.)U £>)l j»L£J 

(jr !L>. Lai JlJt" i ill /oJa-LlI j "i^— il (Jlj-J La J (jijJLi t£j-^ (O-La-i flj->l <Jjl (]>-« AjJljJLSjJI (_£j-JI p-La-i j_uju 
c jl_i i~ Y (j_ a ?-jI^j_j (_jJ-!l (Jjt i""itl Jaa-t-L^ CjI j ajljjJI CjLifuLfujJI 4 )jLiiSIlll p LaJ ]| .a JlJt" i nlj i^J-^' 

^_ aj^jJLa j^jJLi (_£j-JI p la ) ^j_a »j " ^— > plj-il t-l!l_akj .<LcLuj / p-« TO - ^j-« I J^ a isLiis ^1 (JjLta Tjl^pJJ 
L^jj i_J LajJ (_^J-Ilj (j-uJjLiiajJIj r-l_Ulj 4_jpj|j (Jjj^aLsm pl^JI <4- ^-y^p-^ CjL9}1jJ>.^?I i- u i uJ lLUJj ij'j-"^' 

.pJajJI oJJt ^j^a I Jl>-Ij 

Pump JitL^Jll - ^ 

Mainline u^j dai. - y 

Lateral ^jJs J*i. - r 

Sprinklers oLiLij - t 

: ise-uiXI — ^ 

j I Ji-jj .(_£j_!l 4 ^—^ ' ui J I (^La |_£j_3t/3 jl j_u j I ^jlj-i- (J-ILa La jj i^a a [j-a (jLiil i. <*»■ mi 4-se LeaJLI ^j flJ 

Lr^' 'J 3^""* ^J-^ j' (_,!>• I J Jjl^p^-I 4-!l JlLa i^zsjjx^a (_£_oJ3 3 Jls-j 4_Laj-ul_4-i 4-Je-iiaJ,l 

<jLlU jj '^" j^—i (. ij miLUI Jjji^j-a (jr^z- <—<A}£tSl 4 ±&\ ^— SjjJa cjI j aJx—i^a ^jIijJLi i_gj-!l *l fc>» i_»JLLajjj 
<i_«_uLWt ^jlja^so o\-A.\ . <tl <z-.:^ V ,U; ,^tl jJal^ ^^ i_JLiil! lillj ^-j < Ljjj < _ij I La 1 . 1 4 allsell cjUvL-JUj 

i—kJlLioj .L^Jj J lj-i' 4j>-1 mU ^^Lc i_£j-!l ^ jl ^<r sLSl <LajLJr" mU CjLfuLfujJI ^jj3 oLlU x_jj_ai! daJt t^aJl Jl iaLis^Li 
i_dJj_^=>j .<jLlU J J ' <a a j 4jc_iiaJ,l j^_! 4j mlj-ll 4-^1 mU lillj ^~*J ' " * ' ^ H J) ' ^J louI] i. i ma. 4 <j I U 1 1 2 ^- ,>.l I pj_j 
4 je LeaJLl a« I n*— < £. j Iaj I V I ^J-^J asellll Jl iaLtisj/L t dil t i njUll ^j^>« i 1 4_t3L^= 4 ^- <>»I I 3jju£ UJ'^""" '"' L)' •— ^ >1 - 1 

(J <; — ) I j 1 1 J I 4^e_uj ^jjajJI jjij^aj 
: (jjiJJjJI it-i-^itl — Y 
I Jl<J> (jj^zu Ji^j .(jaiajjJI 4 i mi jl ^^Cj^JI (Jajia^Jl) Ja-jJI Jl 4 ^- ,>,! I ^a aLjil J^i I i_gjjl (_i_4JJ2 I jJt> 
Jlju ^LallLa jl . Lcjj mi j i^-iV I ^_A j_i_i- V Ij i O^J * ' 7 r ' " Cj-jo jl ^jlaj V I ■> La i " (3_a^ Lai ( «_tisjj| j«j|j JaJiJI 
» i ' <aj L a_Ljj .l£J j" i n^l-JI ^j^a jl ^j alaJLl i J-i^aJl ^j^a (4_jjLiJI) x—iis^aJI 4_a_ilj i_t_uLJ2 I » 1 1 ^3j .4jj jl p i n_a^a (_>^= 
^j^a Lj-inJ J j ■ " I Ca>J (j aL»m ' cl^aJl £_ya jl l£J j" i n^Ljl ^jja jl ^^11,21 ^jja ( ^ 1 a ~ 1 1 ) «_iisjj| 4_a_iljj_tc c-i-uLJVI 

. U - 



Jlullj mjUJI JijJb ijJI j»Uii 



jJiTTO 



3Ll6IjJJIijVV|1l; 




y a * " a jl LJJL) <_)_oj-J2| I Jufc ,jj^~~ » lj .CjLiLijJI (Jj (j_ajJjJI i La *- II ^j-* 3 oLjJ.1 (J-SJJ (_£JlJI <_)_oj-I2| jj4> 
j-t-co I jl U"il i jj ^aJa t ^u^uj-II Ja «- ] I <Lcl_Li^3 ^_ 4-ajLJr" i nt,l i-LUTl! 4-^jI mi a -ilj-« J_y3 ( _ T c^.jiI1 i La *- II « ' i aja 

.ajL^I^JI Z^=3-t2al\ '£. j"'^— • I J I JL>.lj (jr^-J-3 ^Laj. J^-JJ J^J .i—JUJI IL. 

: oLfuLfujJI — i 
Cil I'iiLiujJI a ' ft j <^-»Tj .^JlJt" i .it, I (_£j— II a I La.) /- L: ^^LiijJI pa— > jl— ll>-I J-^Hatja . 1_ $jj .llj_tl 4->-l mil 

.ajjqJI cjLiLijJIj ajljjJI cjLiLijJI ^^^jk Lai jiir" i ul 




^ijJL ^jJI f LLaiJ L^jJI oU^ai - Y) J^-,,t, 



^r 



jAulljujLi:ijijJL)^j.Jli»UaJ jJiYYO ^bJJI uVVl lu 




jl 4_i_u_uj u-uuL^s » lj in yujJl_i (_£j— !' <~"'—' ■ ui ^_ aJlJt" i ill Lo-ubil ^j— a ^J ^~* P'3- 1 ' L£JL_ak 

.yujJL) (_£j-tl (ftiaj ^_ aJlJt" 1 nl 4 i njlj f-'j-il (-l!t_<ji> ^j^— da t 4_i£.j^ 

Flexible and Portable Pipes : atsr.oj ^ c-^Li? - \ 

L«j3 j^jjl 9c La 1 u Coo I j <a S 4_uL^=ualj L#Jjj 4_<iJ>o j-LiyOj 1 ( \u 1 n^Ljl ^j-a « * 1 aJ 3 jlx. c_c_uLJ 2 I <?_L& 

PVC - Polyvinyl Chloride 

ABS - Acrylonitrite Butadiene Styrone 

PE - Polyethlene 

a Al"-»/i jLLa^i <_1UJl^=j ^j uaJlll (Jjt (""it I Jaj-t-LJi ^j^a *-i-ul_a i^JJ. lILlLuj M-J-t I 1— UJIJI (_yic (J J ' a **" ^ O^"""* 1 'J 
clLtJij /<s_i-u V*\~ £~\ ^j_a ?-jly_j (j of (jr-iLc- (jj ^~»1 (j' O^J^' 9c-La_m Cl- > ] c_-<— ljLjV 1 ojLjb (j-3-i Jl-Lc (^^Ijjj 
I JljIj }J_2j 1 dj-tjaj (_£JJl (JjjjlILi (j u-d ^j^— Jj i I fcjlc 4_i£.lj)jJI CjLlIVIj CjLi^=jJ,I J_Jj-« <j-° i_cj-ilj 2 I <L)Laj>J 

Rigid Portable Pipes . aisruj Juk» v* 1 ^ _ Y 

J I ^jl ^— » a ^j_a I j UL) q ^— > 1 ' L-4-ljj <ui>. lIUJl^sj ^LTu^MJ aJLLJS j_i£. 4_lL^s L&JL) 1 tJjLJ l\ aJJt j-LaTiJ 

yujJL) (_£j-tl (* I IaJ ^_ »j "»^-» ) a Jiirl i dlj Aa-xiwl jj_a icjj_»^J,l c-i-uu^l ^Jt LajLJrl 1 ul f-ljj^/l j '^— >| -J^>-I 
\ * - Y) «_a YO £ - \ ^j_a ?-jly_j 4 Al",-»^ jl_Li2l_) Jlj^jjj ^_p3j 2l -"tr,,, jjj^ i—i-uu 2I oJJii f-us aja J 2 *" 1 1 

CiLiiirs. 4 La 1 ul aj 4Ja^mJ I j uaji 1 ) LgL aj ^j^— » 1 ) C-^jkJ i lj.jLj j! <?Jui CjuL^J » * . aja a Al",-»^ ^JI^alaLij (<L^o^j 

,4jj^ aJL^sj (J-4-x-> ' aUaJi dlli ■ j ^^-' j ;"^-' j ;'' dlL^a 1 uia 

Permanent Pipes : ^13 c-^uLif - r 
<>a j! (Asbestos Cement) ^y. ,,.j...Vl ..-, u^l <>a j! (Galvanized Steel) ^ al^JLl ..,l ,^,tl 

j_4> L^jj_i£. ^j_a ^j_^=Jj a A I", ^- 1, 1 JajJLiiiit I j I -1 *- ' j-<k 1— 1— ulJatl 0J—& Cj I J_l<i-4 (j-aj .(^l^Opperj ^jj/L^e-Ltl 
^1 U-^ VI ^j_aj ^j j 1 ■■ ' L^JLSj aJl^Ij L-^JJJ (J-5j tiltjL^=j ^j aljJll ( J LaJI 4j^sL>.j 1. 1 ,^.tlj (J^aQit I j 1 ^j »" 

. H . 



jAulljujLi:ijijJL)^j.Jli»UaJ JJ1YY0 ^bJJI uVVl lu 




,_)— -^j Jj^>J, lLs * a I Jlj4>j t ( laJLLai, I ^j-a j-t-i^ I jLLa^I CjI j t_i_ulj| (J I <<" i ul (_>IijJL) (_£j-!l p la ' 4- 4jtjl Mill 
4- CjJljso JjJI «j-lj_^=l!I jJsl^l j-jj Si! i_sL4= aUIa! Jl»-JJ *^J ijj^=si\ jlt-«VI Cjl j> i_i_uLJ2fl £>£. Lj-Ui 
2^M-£- "f ' ^^—' ' CjLi!uL!ujJI (J-Li )""it aJ^VLII lLsJi ' ia II j^jJL) V Laji_ic LLa -•- 1 1 I Jufe (_p-a py-JLjJ j j Laja i La » i ia 1 1 
jJsj J.q.tlLi.u.U aI LaJiJI S<iii 2jLjjJ (JxSSLmXI '2— VL^a ciJpJ V jiaJiJI aj-Lt.Lo i-j-^LJI aI JlJt" i nl (jLa <_lUj ( _ ;r Ll 
4_ < laJLLaJLl LJaJI tla-SI J I (J^-i^s^ilj .(j-aj-JI *— a <_)_a_j-)2l (J|jJlj>- 4Jj iol>» J^j'^ ^- =t r!^- 1 4_l3Lv5| (J^ 3 ' Mia CjJuso 
j i^aSlSj Vj £ jJsljjill A_ aj t-i ^-» II S ji_)_pl i ■ . ..I T,\ j i ^—,\ <~il ^- i>.a aI Jiir" i nl ^ys JlJZ 4JL)I i nil CjVL>JI <_p-a 
i ij lUtl JijJsjU o JljIj 4 al^aj Luajl eJLlA ,jj^~~ '"' ' " J— i ''"' ^ a « J^-iJl>- CjI -»■ ■'■~* $.\j i"i 4 Al^-." ( _ 7 _Ll ^_a jI 
4_i3L43 aj_J3 CjI j SLaJiir" mil (Jlj-JI t_*-uLJI jj^— " (J\ JljV l1UJl^= 4 ^- i >■ 1 , 1 Jtlc *-*&j-& ilaJLLa (jr !Ll J J ua^eU 
"oj-a a| j o<* CjIJ (Jjj_^=iJ lLUJl^= .(_£j_JI a I LaJ (JjJi i"i" ftLul 4_*J9jjJU (^Ltl jjj-L^'j (J J* '■"'" il i-kjjJLiis (Jjj^eluJ 
ajLoj j! JljV 4_j^3jJ,| c_<_ulj^l M^-*3 .(JJj-i-VI i^j-JI 4-^au ui »lj-^>.| jl off (j-C J^j)-* jl ngjl uii aIjVi nil 
4_<Lui>. (jj_^=lJ (jl i_iJXJ 4 LS-lIJLI u-ulJ^I I— a-Lu 1 4_Cj)j_tl 4vOJl>- ftLul 4_i£.ljj Cj z I ^5^-J (_p-a 2 JljIjJI tjljj^i I 
ajLa pj_j jLll>-I Jl-Lc (_g ^ ,^",aVI J_aL«JI jLiTuil {_y& JlJ^? lLUJl^= .A_jjjClII J^alj^lj ,J^=Q!LI 4v0jLLaj (jj^II 

.(_£jJI aLLaj pa 'j j L3-2JI a (—i^ajj^l 

Portable System s Jiutl >LbJJi 

c jj-T j I (jL^=" <><» Hand-moved System Ljjlj 4JLii ^ o-jJU ^j ^LL^ ^j-c: 2jl_ui ^j 

(j iij 1>J I Jajj I . 2j l_a J Cj Li Liij i ^CjJQ Jaji ( (j ii j ij . U>-s- £ j -»■ .>. a ^j_a ^ UaJJ I I Jak > j ia ^-— , " ' . ( Y - Y ) J^— i ■"■ 
4 LS-lIXI CjI MiLfujJI Jaa laji (j-L-> 4-Ja\ .noli 4 i i nl_La diLal ma ^-ic- CiL-reli-a 4_jj LJ^_La a! ^ 2 * " a ^j ^— » ) Lai 
)<-j^ i nil lLLoIIj uLajj-II Cj^l_i-i5j CjI j aj-lLWI ^j-a 2 Jul CjLiLfujJI i UjU-^. > jj^-<"j -(j ii lira I J * a <_>^= (jr^-J 

t ^jJl SjU. *U2] ^,^3. L^t-^^a 4- oLiLijJI iajJai. J-Lajj .<tii il^uJ tdJ jj Quick Coupler 

(J I lLb >JI liJLij /«-3 ft ULl jj_a pj_o3j l jjj_ujJ1 i La -•- SI ^j-a CjLfuLfujJI i La a La -^ lLLojj 4 at i >■ 1 1 i_£L2jI /<uj JljJlIcj 
I jL^=Ljfcj 4 se i la I , I (J t i"il /<u «.ljj>. ^1 (J-ii3J JL«J <^^>- (j-u-UjJI i La -•- SI (JLc. (^LlII Jtj-Ssji,! Jl LijJtJ Jjwo ftljj>.| 
(<u_J Jt^J £ x—iiljJJ x_L4J>- i_^J (<u-J Lr-^*" l5LH' 4 jl r J o" ' n"< I J ^—i i^J (Jrt^ll ^j^a (^LlII x-iisjil ^j /<uJ (jrl^- 
Cl-liTlS 4_!L>. 4- ^JLjiLjij-II ' Laaia^. (JJLi ''-^^ a ajj jl j->-I (J-^>- J J ^j-u-UjJI i La -•- SI x_a CjLfuLfujJI LLaaiaa. (JJL) 
^_A I o^-* (J aJUXI a! La-dl 4- o>-" ** -^ ^^ ftl_u! j '^— >| jl Jlj>-Ij CjI MiLfuj Ja -^ aJl^t" i u < J^j ^u^ujJI i La -•- II 
4 SI a-g Jl r-Lljso ■=> I^aJa .^—a-islj^lj (Jj-i-aLsm plj-it fft-LaJt^a l£>-S aJlJt" i u < aI kill I I J_4> J^— » ■"■" ) Tt-iisj^a 
/<u_i (jl ^j ^— » ^ ' (_^jL_iiajJI (_5j-II p La ) (j-a fj-iJI IJljIi 4-J -l5>^' '** -^ ^^ »'-'-'* J *»"' ' "■*' 4i2j (. i 1 1 u I LlUjj ^j «»^-» 

_ ^e _ 



JauIIj mjUJI JijJb ijJI j>U»J 



jJittO 



3U6IjJJIuVV.1l; 



jlj-iis VI (J-iiaj ^j_a JlJZ lIUJlJ .(_£j_JI (<j_ij/jjs ^_ ajjjJI a^Hs (J^ii>- Lj-^J-i Cj^LSj f-Jjl CjLiLijJI i La a La ^- (JJLi 
<_)-«-£. J '^"irtjj ■(J-2uJI CjI jl of *l_«j| (j 1 ^ <i 4 Ju». (jyJ^I (_^Ij i£j-ll aUqJ CjLJ^===uoj J j i <a •> L, I (j_s (Ji==-J 4JLjIL>m 
CjLi-ll>. <LjI <L!lj2 Ja_>JI ^-jL^J ^4- ^—jaj^Jl a jl J i nil x_ (is J (J-^ ' ■ < J'^j"'^ J^«-J '~'^ LuLfujJI i La a La -- 1 J^* nC 

.4_i-i£==j^3 s-Lul CxL>0 JlS (jji==»J AJpil 




I. AL&l&j iii «-fJ tfj^ * u ^»t' 



j_j j j-tJI 



-D- 



W 



J- 



h& 



I 



1 i i : 




- ■ i p 







7 



i-J j 



J2JH! f LLaiJl ^ ^jJI <^>U(Y- Y) J^.t, 



n 






jJIYYO 



'iUclj3.JluV5f!'itu 




i la a lag*] I <5j_4> /, t-»«" ii~-p"- l£>-^' ** .^ 1** *'J- J> -1 ^ L -* J t — " uimSm-II Lk>j_Lai». J aj pILj V * I la i 1 1 ljuk ^_ 
(J_2j ^j ^— » i 'J .(_^j_II ■* ^— » i ill CjU_o^=ua ^j_a (_£l dJjj^tll <L>-L>. i_l!l_L<k (jj^~* ' ^i ^LlILlj L$-lj ' IftiLaJL I 4a»l > aXI 
I jl ^LlII /o i njJJ 4_)l JlJ /y^>- ■ j ^— » i uil\ diLJ^^aua jjjjjso jl j^>-l <_Li>- J] " .^.-^tl & < nj^a *L$j-)I Juu a I la * 1 1 
aJlJt" i njj .LjjJlj <J-a-Ln (jl_^= Ijl I i at i -■* -^ i a I*— • a i la a La -•- 1 1 oJJk JJLi (jl Vl (_p3jVI jjj^ ^J Cj-iL^= 

(j-a£. jj^ 1 — _' La LJUlS (^j^/l fcJa-m CcJvj A^jjSJua .UjU-Ltl ,-,M^— | jj Laf .4 j<j, hj.1,1 Jjj^LsJkl 4JL»- iL. L ^- i 
J>j^>-j 4_JL>. ^_j j LaJLll 2jLjj_i (j-a-tJI J^j}- 1 ^-d P* *— 1 J-^- 1 ^'' J i- i ui> /^ysjz] Coo /<u-u VI — £*\ c-cxiljjfl 



jj_lC (J-^2 (—ij-jj^I »cJa ■ ■■ jjj-^ (*> ' " V*l _o-4> i i j 1 lax (j-a^. J^l UJ^"""* ' u' ^^ Cj 2 VI j_a-AC (jL^ 3 " 4r- *— 1 _W J ^' ' 
/«_uj "I * (j_C (_)j_jj^(l 9cla ■ ■■ 3j-^ ((3^— ^*^') "J a_>JI j^ysj-£. J^j}-> V (jl J ' ^"*JJ J ? I f- L<v>t ^ <-lUj>j CjWI 

7c_iisjj ^LlII (JjJlj>JIj ^ ^-i ^-i A 1 1 j^^yjislj^/l 4_JL>- £_ 4 j i nitl oJ^t, jjL^o ^j^— i 'J uj^jJ ^1 j-LaJ9 ^j^a j_t^=| 



(/<u-u) a j ii -r It (_p3j^l (jri^lj (_, i<aa| 


(/«jj/) ij ii *«. 1 1 (jar 


((«^a) (_ijjj ^1 j '-"■<* 


VI -Y0 


n 


1£ - \X 


VI - £* 


i^ 


WY-V1 


VI - o^ 


VI 


Y<Y- ) -Y 



uLfujJI I J^l^* ' i ^—■j a j^^jVI 3j-^ <- i i iil-La pLajjLi Jaa laJ^JI ^j_a 4_»-jL>. CjI miL!ujJI (_Lyal^>- Jlj>-jjj 
: (j-Uljj Jl j*l lalll I Jub p j i •■ S3 ^j^— > i 'j (JJLj^JI jj^a (J^j (JjJlJ Ajju ■ J ^— ■ uoJI Cju^^=3l>3 ^ a ■" ^LlILij 



Solid-set System - 1 

JJU ^1 aJlJt" i uJ9 \l .^.^s-tl j^tj (_LiJj /<u J-a-LlI /<uj/j^a *l_Lll (_Li>JI ^_ j^^ajVI ?eJa-m (33^ (— t-LlU^f I ^j^—*" «LiS 

.(Y - Y) J^— ifji L^JLaJ a tj j , ,. t ijjJi.^?! jj^a icjjj-ail 



Permanent System - <_j 

aJlJt" i n" . ( _pajVI ?e-la ■ ■■ 3_9^ CjLiLijJIj ^_p3j ^(1 •»■ La i •■ Caj ij^ajua 4_i£.j_aJlj 4 i nj'JjJI i— i-UlJ jtl ^)J^~~ '" 'LtS 

' i I Laj ' ajLc pj-il' I J-Aj -0-"^" ' " " u » ' '-' ' < »" l l (j-* jl (j-aJL>Jkl (_J_^aJI jl i ^Ij" i h^LjJI ^j^a <Lcj_Luail (_xjjIJVI 

.( £ - Y) J^— (!ii ^j"^-— J aJlJt" i ii j p jjJI I jubj i 4 1 a *" 1 1 /aJaJJLi 4JjLLa jj .".^— jj^i 4JLa^l 



^V 



Jiutlj mjUJI JijJb ijJI j»Uii 



jJiTTO 



3Ll6IjJJIijVV|1l; 




^_ <ii "J-U O-iQJl a I La * ] I c 



TOT- Y)J^i 




u L— L_ j_J 1 Xi jl*~ 

w 1_i U-jJ I j 



aUI 4«i M wiU>j 



y-^ijJ I U* 1 I 



jliJI^julAUI^I^Uaid- Y) J^r;, 



u 



jAulljujLi:ijijJL)^j.Jli»UaJ jJiYYO ^bJJI uVVl lu 




Semi-Permanent System ? CuLUI iJmj j»Uain 

fa-ill I jjt ( _ ;r lil (3^di -*J-aL*JI l5^^' oLiLalx (J^iaJJ SjjI JujVI 4-al^a "tl J-tLaJ (>L) » «i^-lt iljLstA '£— LlUjj 
*> i nj^a cl_u! 4_TuLJ (j-ujjj—JI lLs >Jla Oe i ia I , I (ja ^3J ■> I la * 1 1 !ji_j& A_ .ajI Ji_]I 4 i i"i jt O—iLl!! L-d— i<aj a! kill] 
x_iil^a Jl 1_lI| I ^3J) *- ■ (j ^— » i ' Cj}J_3tC (t-I^. <Uj-4-=taj 4-LS-ZLa 4_lC^_oJI ' La J La^J I ,jj^~~ '"' Lq-i-Ll cicljjJI 
JlJ£. 2jj!l^= aJLjLc (^JljI J I rLTcvj "^ lLU Jl-ij ilaj LajJI olLjfc di ^^— aj jijJlj 4_jj -ilj-1,1 JJL>JI IL. 4 ails^a 

.L^iSJ 

Side-roll Lateral : j**ii J3 ^ ^ j>^a! ^jJl ^Ua: - I 
Side-move Lateral : j**ji jlla| ^ j^^Jil ^jJI ^Ua: - c_j 



m 




*i*9* 



-Uj^l A-£=U\\ 



■cvinl[) lliiipillr].cvicill pilnill nnlnllniiiiiiqQll 




£>»3^i 



^j-tl oi-jJ^ <JL^ jU^ 



^>« 



^ 



\ 








t^jJtl (jijJLi ijjl\ jL^v jjj^ : Sitclditl JjUjJI 

(^yJLSjdl (jIijJLl i^J-II jL^->- *'j-^' aJabL!a>s 



4_uLi^=j ^^jJ.1 (jij-JL (_5jJI Sj-#-->^ iaJjjeJLl fl^Jzl iajjLA L y\£. Ij-iLJs <_ijjull jj^j of : 3jlki*JI uLd 



y . 







l^jj (JL-£- (Jj* )"il Jai lis J_lCJ oj u ^— > 2jlj-S Cll MiLfuj 4 *^- >j -»-"t I ^^yjLSJ—tl (_pjj_JI 4— a-tajf aJlJt" i uJ 

j_ujjj (_^JJIj cjLiLijJI ^j-^ f"j-^' ' Jla i a i <a j 1 a jiir" i uj (r<lin2linj (_>"j-I' *-3J-a 5jLlcj ( Sj '.'^~* cjL>-1 • "° 

j_o^>-_j p_Cjj . f^ysj^) ^j_a Sj u ^— > d)L>.l i n a a j u-. «" I ^Lil ^j-a Sj ' '^— ' '** >Lj 1^~~* f-3-S o ajjJUIj p T"*" J '^~* ' 
' i ^^~~'j" f J '"' i 4JI VI <(_yA3jJll (_>"J-J' j J7~^ Lfral JLsr" i "I > j^— > i ' /jJ-I'j LijJlJ I J^~*^J *** ' > j^~~' <3 ' (_>"J CjIjula 
Sj j - *- »' dJJj /, a i nlj i l5J-^ *'— "' J * **" J .' g 'J a" i n a 4 ^-»j a. CjIJ 4_jj^1 (_ r lc CjI i*iiLfujJI (j_a po-tll IJlA 

2UijVl 4 fli^auii ^ll^v ijJi: Sj^-Vl f ij_cVi 4. i^Li d^tj-^l ^-lJIj (travelers) Ua^UL Lju. 

J-laj ^ £0 — VO) i£j^>- LLai '^ ^ * — ( j-« 7-jl^p.j JLc Jj* mi" ilai »>» (jr-^ 1 SjLc (jij-JI *-3l J-a <J-aJU 
i-lULl? ^j ^-» i 'j .4X.I .nil ^_ • < »^-» " j" a ^ Y * — £ * (j-i—i ?-jIj_1j I a j i aj /- LaJtJ I i^~~* (4_*jj_a 4_i^s^aJ (j^J==J 
.x—iisj (J ^— » J ((J^ols jILa £ * * j ^_p3j^. jlla I * * ) ' " ' ' J ' "' ^~~ ' A 4 -*- 1 j' (J J J " J| " (_p3j2l ^j^a CjL>-1 i u a (_£j 2 j j -*. V I 
: ^l^iVI lLUj jj^a ^1 i «Aj (jLcjj Jl>-jj . <£. Lm/ >Ha-iILa TO — ^j-u (_>uj-II CjV Jula ^-jI^jjj 

.uj^pej^II ^yLajJ.1 Aliaill — ^ 
Sj^=lJI jj (^jLajiil aUaiJI — Y 

(Hose - pull system) u$9utX\ ^Jiil j»QmJI 

(<u_jj £ ( ^ — Y J^— (Si) '~'N ^-^ CjI j 4_ij^l (jr lc Ci-p-a (jij !iJ2J^a i dJ i ntLi i_ijja- i nU (^yjLSjJLI jl^jtil 
i /o_a^ * * — * (j-L-> ?-jl^j_i "j lajia ( J^ Y * * ^Jl 4_I_aIa J L<aJ tjj— a ^ j_Lsjj>- jj_C jL^>JI Jl *l_il ,Jj_i-i5jj 
^jjj-u^JI (_ij_jj 2) x—tisjj i ^11 i ntLi <_ijja- i n U (^rJiSjJU a I ta-dJ i t-»j U-V',11 _l_Lc.j .jl_^>JI I a L>. 4ithi ^j^— » ^i >a 
L-ijIs (J '^- ) j^^aj^fl ^j_a 4_>ij^ ("it ^j^— > i 'j ( (J^kJI j^=j_a j_tC J 2 *- 1 1 J ■»■ uaJI 4Ja3ej9 ^j-Ll Jj-aJ ^jJlj «.LaJLI 

4_ij^l «_iijj l5>^' ^J'^ Jl ^ 1 •>^ ^ * * C^^^ 11 ^ * f^^^J^* 1 ^' (J>^ (J' (*Aj J^»IJ £-^3 Ar ^S3J^ (j'^^ ^ * * (Jl 
!«_aj^a-i 4^ljlal Jl^>.| J-i-ajjj jl_^j>JI jl i nt LjjL=ta (jj-ll A_aIajJ»JI Jtoisjj I a^=a .jl i nU 4j| JlJ ^_ (_>ijJI )«^Jl>3 
^_ *ljJlII jl i_3l_fljJI (_^l (_i_L>.jj j Jl^kJI (_i»._a-J (_<->iJj ( jj^uj-II <— sj-J-i 21 /,-lc. ALa La-l jj>- VI i_3j_LaJlj (_>"J-II 
.jl^>JI I dls. «j-jl J (j-a Uj^>- J^~* '"'* C..-l>iJ Aaiaj_>JI p-t^J ^-° ' s-LH Jl ' "I 4j3lcJ UlluiJ z /-^aJ Aaiaj_>JI 
Cj— uja .j^j—II jl j - *- 4_ij^. /j-Lc ' J LaJI ^j_a i ^11 i ii »_iiy^a-l 4J ao_ij/jJLI x_ii^aJI ^_ jL^>JI (Jjj^Tli ■ ^— » J 
La! (_>Iij_!l !iJ2Jua 4jj^i 4j==jj>- (<UJJ -•. u ■ i (_^jJI ALaj-a --" Ai (^jJI 4jI JlJ Jtlcj < J^*-^ ^-iL^j ^_ j_t>- VI 4J2j^a 
a I Jljt" i nLi jl ^j-Lij^aJi a l~. , u ) aj j| ^j „ , ^— . ^ > j| Jlj j ( «.mi jJ La ^ ^j^a «Q2ll3 J o" i u ) (j^La i_l!j^ta aI J-a-"i i iiU 

_ n - 






jJittO 







<_>" 



ijJI ^ 



uJ (__£ jJlj ' djLtaJl i uJ i nil Jjijso a^-Lt-i^o flj *— i ' p-La-U J-lJJ 0j_jJlJ I Jufcj £ 4 _ r L>-l J Jjl^pj*-! <UT 



I -i' : — i 1 (_)Iij_JI *Jaj^a J^_Lc T-Llil «. HI lLjJi '^ Jj-j^Ja (j-C (_pjj_JI (Jj^JLA ^_ p' : ~~ '•*■"' II (j ^~~' 1 'J J * "*" J .' g 
— ^ * (2^— * *3 4~^ oJufc (JILa CjLcj_<-u ?-jI^jjj ■ aLjai,l (_£jJI s-La j i<* ^_ jl_g_>JI <Uj^l ijJj^so <Ulj_i_u p ^— i ->"" 
4 ^~- J^ 1 J^-JJ LaJtlc .J^l t^j-JI (3gf jt^— I -il^— ^^— j >JI IL. L»J>-" jL^>JI jt^— UJL^=J £ icL^/jILa * 
aj_£»-l (jia *JJ £ LJl jl_gj>JI I a Qj"'J daj ifgJI <uL#J JlIcj £ ^di^ 3 dilcl * uJ 4-jJslj.a ^J LJLc. r , lTi--vJ V jL^j>JI 

a Uj , „ ,tl aJ j^VI (j ^aJj £ LJl cU.1 J. 1 i^sa J.->St p^-»"- i 4 Ij I n^J 3_^4^l4 i UJ i nlLl i i^sr i n U ^^^jl^ jJ, I a 1 fc» * 11 

£ 4_LaUl JljI 4_lILlII 4->.j^ i"itl (_£j-J aj-Lsj^kJIj jl_g->JI it— us J j-i-l.<3 £_JLLaIbj .4_ie-tJaJJ £_Jl2^_i] (J-aUl (Jl r'LirvJ 

.Lu^aj «Jl>-Ij <LcL_u Jjij t" i n~j < J'J-^J Jl>-Ij (J-aLc (_JJ r-lTuvj LlJLc. 4_lLwlIi oJufej 




.'1 1-. J I 1 



|f|1 '".' ' .'J— , " 11 w *' a '^ *LLalll OlJt^aua Q~ V) J^a-ii 



(Hose - reel system) S^Sallji^dJI^Uiill 

(J-j-i^jj (<^-ii (Y — Y J^-— ui) Cj^yL^tC CjI j 4-Jj-C (jrlc. (jr tajLi,l (_>ij-5l jl $a> c_< ^~-JJ A LLa-ll I I Juii <4- 
cl l-^— i \j { Ml i n > <. iir i ntl AUiu 2— aJlJt" i nU UJ ju ijj LiLa J-J^= I <LiLLa-l j-LaTu a^Idj^s- i La i ulaj jl_^_>JI ,JI $.1X1 
( _ r JL3jLj»l (_pjj_JI jl^>- (- itt i nt AjIaj_>JI a JlJt" i njj .a^jj^a 2 j *—• ' (_yic 'LflJ j i a j" t (_yi>- 4_iJ2L^= ijjj_*j I fl i <aj ' 
— Y * * £j\_* LJIjial c»-jl^Lj /c-Ualj^io »jJ2jJLa t\ ^a. I udLuiij £ (JJL>JI i—SjJo JtJ£. 4.£.jji5jJ»lj Z j ^-— ■ ] I £>Uju 

(J^JhJI i .-> i^'i ) a j iC yr >>>tl 4 U ->■ a Jj^j c Lcil ^j^XJjJI £_l^JjVI JLftl^J A ULaJLI I I Jut> (JjJL ' k3-l La StLjl\ _L(X. .^ll>5 £ * * 



TY 






jJittO 







a I JlJt" i iiL) jl i .it, I i-lL^J (Jj «.Ja_i_l (-JlSJlJJ j^j-II jl j-*- (. i-r i n (*J-£J (j-u-iJj_tl <_)j_uVI (JLc i—^Jj-HJI aL»jLajU 
4->.j^ i*iitl (_£j-t .JaJia ' taJLLaJLl (JjIaJLij «.Ja_i_i »j ^— i Jl ^j_a aj La) >< i I ?Tj-><-> 4-lLqjJ I oJufc ^_j i (jr'-'jj J'J-^ 
J I «.tLaj_i ^^l iiijJI 4— i^C lit i n~ a-J «.lLsj_i AilavSeJj (Jj-a^JLI «.U,I aLua -»■""■" «3 <i -»- i >. 1 1 jj* i"," I Jljj (_J_J2 I 
(J7 _ic Jj .-^-^tl ^^j-^slaJJ -jl mil ^-jl^J J^-tC 4-Ii-ifi.t, I 3j_^=ljJI (jric AjJaj^JI i a 1 SjLcL) LiUjij 4_jIJljJI 3 La-SJ 
jIj^eU (, fllJJI ajlj^' J J) " f 6-* J' cr^"^ <j!>^*"' ^(j- J' (jr^ lilj^ta jj^a ajJ=3_JI ajlj^ ^j^' AJaLLaJI 
*z\ / Ua-JU ^_j i LJl »j ^— i Jl jljj-i i * Saj » »j ^-» J| «_iisj^a ,Jj ^^LiijJI <L)j-C (Jjj-aj Jtlcj .(—cljjJI 



u 



V 



^— i Jl (J^aLi. jl JlJ (jl ^j^— i i ' (JJLjJI i ^ i aj ' a ^_ Sj ^— i 1 1 ] (JjjLsJI jL^>JI a! JlJt" i nl Jtlc 



0Jl-J j *— » i ' < I g-La (_)Li<JI I h i^s/tl (_£j-J 4->.Jj Milt jj>- VI ' ^J la 1 1 4r J' ' "U ^->U^-J (_JI (_>"jJ' j' ga» t—*.sr i u \ aj 
(-it i ii (<u_i (_Jj^i I 4->.jj Mill (Jlj-II 4_lLi£. «jj LsJl-Lcj /, C Ijj J'J-^-J Jl^>-I_J (J_aui ^1 JlJt" i iiU fu3 (jl AjJLqjJI 
4j>Oj ilit I (Jj-t J ajJI ^j_a ^Lltl «_tijJLI (_JI jlj^sJI aI JlJt" i nLl (_>ij-tl >«-SJua 4jjX.j 3jJ==lAI (JjsLsJI jL^>JI 

(j ^aJa c J ajJI i_3lj_Ial Jlj>.| jl JlILoLi «.L«JL! ^jjijjjJI < i^jjVI x^isjj jl ^j^— 1 1 1 aj ti t*a]| J j 2 >» i I ^_j .4_JLjJI 

jL^tlt 4_1jjJI ijjjjso kcj-ujj 4_>ijLltl (_)IiJ-tl CjV Jula 4j1 m "i"j .i_3L^= (J^* 3 ^J f^^^J^*'^' O' c>° ^ L ^ = '-^J' t— <->^i 



oj <_i33r mil (^JLSJJ.1 ^Lkltl 4- Lfcj-jLtiJ *-xs ijJ=_JI ^j ^^jJ.1 



I e_i J_tl i_ll 



fjJ»>-'l J>- 



J.J-JI v 




SjJ=iJI t^j^^jj.! ^Lkltl CjlJ^^aua (Y- X) J^dJj 



rr 







{ (rain guns)J«jJlj£Lu 

i~il , ,,1 , ,,j \\ j u ^-— i Jl_3>- Jl 4^-il mi<3 a_3ej»JI ij i • ^— i »j'j^ CjI iiiLfuj (j-^- *J' tC ' Lg ^ O^J - ^ Jtiilji— a 

clilal mil (tu^MTiJ i ^ j^-i""i (j| LJ q ^-» a ' di^M— ^clC LJ CjLij^i ( _ 3 -1c 2_}Lc CjL-uL-ujJI oJJt • ■ ^-»j " < Sj ii LtaJI 

. (J-Luo L>J. I CjLcLJjjIj ' AjAi^tl al i u j tajell 4 allseJLl 
Sj 1 1 ^-»tl ' a j LtaHll Cjz Jljla ^j_C 4_>j1_LIIj 2j3|_U »j 1 1 ^— i II |_£jJi]l (J-a-reTLL? Cil MiLfujJI <>Jlj4> Cm-a-t^ 

.4_dL*jl (Jj-» Mill I Jo^JLxiiJ 
: (j-L^-J- 1 J I (_>ij-JI *-Sl Jua I a-UjLaJ (j^ 3 a 'J 
.jjvjtlU f-ljJJI ji (jij-JI £-2J^a — ) 

: (Swing - arm raingum^jllilfcljjdljj JijJI j&jw 

jjJlj j j'** .(V — V 1 J^~ i "v j '» t^aJl jIjJlJ! L yi\ mij-U <UfiLva 4_JLjjJaj CjLifuLfujJ! ^j_a f-_a-_tJ1 Ijl_& J-aJLjj 
C^—po (jl mill J^~ i "■ («-a_i^a JiJaj < (J^ i utj ( _ 3 _i£.l J I i-j^so i_l!j_^j_! 7tj>.jQa pljj 4_iL$J Jiic Cj-ijj3 (jl i nl j-l3Gj 
pljjjl J-SJ^J oJajJ! j-^*' 4-J ' sUI jL-u^a 7TjL>- J Ami VI Jl cllj^aOil fljJJI £-3^ <L> *UI jLp > I jia^a I (jfi. £jjj 
tll^j-ij ^j_a 4L>oI_l!I (jlj3 VI 3jJ3 (J-»^J *U.I jl ma (jja pljjJI 77JJ^>- Jl*-!J .^jIijJI *-3jJl IjijJista LljjJ i- ' ' "ijl LljLn. 
<3ji_& jlj * : — ■" (j-C ^ljJjj .mJj^>-I 4_u_jL>. 4_jl2J ^jIijJI x_3Jua Ji_i_Ll>- u a i" jj ( "L- 1 " «=. \-X I jl ma (jIs^jjlJ pljjJI Ji_jju 
jLu '"'j"^" (_,!£. I i^-jl ^jLjiiJI Ji£.l mm La^3 -O^J-" ^-SjJ. iljIa-iJI ijjjljjl i^=j^>JI 4jLal_jjJ,lj 4_<jJaIiI,l CjljLajJI 
^jl miIII A_jjlj (J^L>- ^j_a (jlij-ll jt^JiJ, ^jljjjJI icj_ijij p ^—> •>■"• 1 1 (j '^~ > 1 'J) •(_>-"J-^' *•— "■*' 3j_Jt_(^> Cjlj_la£ Jl *LI,I 
.3Jl>-Ij 3jjJ (J^^z3_l! ,3^1^^ Jl V ^_i (jIiLfujJI (j^ »"' ' "JJ ' '^>« liall (JjL^ ' fJL^ala-l •»■ '^— aj Ll!j^tll,l 
3j_jlj ^>_a Uj-^>- L^^J^H C7-*-^J ^-^-Lla-SJI CjLfuLfujJI {j 1 — luj ( 4jLaL^=i 3jjJ (J^L>- ^j-a i^J^p (jl <_>"J-I' f-^ljJ. (j^~> a J 
J "-" LaJi_i£.j i l^L> jl ma (3_a-3 Lajlj jL^>JI dJj_^tlj 4_IL>JI eJ—lb £—J l^jj "■ j j *^— ■ Ij i " «" jl_gj>J! i_n_L>- 
(J at-j I j«Ii_! I J_Aj t I j" 1 1 J I J I (_^j_i-l 3j_a 3j_i_l^= 4^.j i a I Ji-Jj_! i (jljjjijl 4_j^1^ 4_jL^j J I | _ / ^ I ttStl (j" ' ■ ■ j M 
77j^>-jLli3 LAj Ij mi a 4_iL^J (j_a 4_aL^z3jl ' j" ^"' LajL-UL2 4 c-l U^tl diljjL^e-aj i_3j_*3 »1 i nil, I CjLaL^zaJI ^jja 4 I mi! mi 
Jl3jj pljjJLI «.L!,I jLu ^-3J 3j^ J « fljj t fUl jLi-u-a (jI^jjljJ ^j ,,^-.1 «tl pljjJI ( _3 / ila3j pLLaJjJI SjJiJta Jl 3JlC.Li^> 
l_g JlJIj (^Lii JJi^ta ^^-lc 4 aL^aJI (j-u-d-i ' i * ; ~~'j" 4_il JljJI f—^>J Jl pj-^-jJI Jl_lCJ ^j u ^—> 4x.j i u I (jlij_ll «^Jlj3 
x_(isljj3j .(_^j_i-l 3j_a i_Jj—II 4_jlji_J 1 M^a JljJlI^. (jlij—ll j«_3Ji_ a (jj_^z3Jj .sLU jL-p (j-a (j -^— )l «JI pljjul (j^aJLio 
aJlJ-" ml, I c-l U^tlj ( 2 \ j \ U a 4_iljj 4_jLij pi La^ ^1 (_£j ^j^suaj d_j| ^^-iiju Ja i Ltall 4_Ll^ dll cLLa^JI diljji^ta 

.ijvjj YV • Ajjlj JLv Q^*J LJ^- 



ti 






jJittO 







(JloJI 



C* J 1 



t 'jiJI 



u-S La_J I t Ijjj 




fa ..ill J-. 



^cLkJUl »-S 



( 1 i 



JJl-sJu x—iisjj (JJiLilla (__>ij *_jjj3 (jr-^- J i*aj< ■ ■ *— ■ tj ^j a Ls&X I 3.3^ ^'j ' > 3^ =S J Ch" I mi" (J^ 3 ' Mia t_u-mJ 



(Water Turbin Reingum) ^Ul ^u>J I j j J«jJI g£ju 



^ I <^s i a a 4_ 



4-laLLa (jr^C (J '^"-J (r^'- a <^H>J (J-*-^- 1 4 -^ = J- >1 ^' L ^Uj (*-"_9 ( * - ' ) J^"""* '"' ' 4_JIjjJ,I »j I * < <a 11 CjLiL3jJLi (j a j 1j 
pj_j ^Iil iiijJI SjjJij i I j * fl 4_uj_2 Sj-Lt-i^y 4_j^l_iis] 4_A^3 ^j_a jl ^^1 iii^JI 4 ^j aJ /j nj ij— II ^-iLI,! t *■ flUI ^j_a 
(j'jJ-S 4£.^ i .i t p *— i ■»■" 1 1 pj_i 1 -|^~~ ' .j-l*-i^3 ^jj/JjjJ JJ^JlJj^s (J^L>- £ys i^-ijlilVi j I - J *"" ^jj/jjJ (J^alji. *-3-} a U. , „lj > 
Cjl_LupJI CjIJ (_pij_II *-3l J^a ^ I JlJt" i ui I <>»ii jj ^-» a 'j £ (2^-iP^' <*-btC <Lc.j_i.uJ p^-.-»",tl <J^L>- (j-« ^^piLijJI 
LaJilta .aJiJusJkl Aa.1 uit,l 4- i^=j^>JI j .-^^j tcj^=JLI - Ij a. L jl ^jJI Jijjj I jJ . aj^ljJI ^ *lj^l ^jJ A^uUI 



r» 






jJittO 







t>_jpjl J_t--vJ l_«-4 4 ^— j — 1 1 JJ^sJkl sj^JLl a J La I aJ ..}J^>J,I ^j^l jJI jl imU 4_j|_gj J J (jlLiijJI J ua-j 

l_£j-!l «.l_ul i dJL>Jla aLoVI Jj «.Ja_u (_^"J-II *-2J^a <l^=j_». /«jj I Jl^=u4>j : (_>"J-JI *-3JuO <t^=j_».j 4_LijpJI ijLsol 
oL>J^(l (j •■ *— i <ua Jlj>-Ij oL>jI ^_ — U ■ ) Lilj-jeTLl (_£JlJIj 7cj>-jUm pljjJI (_^j (_pij_JI x^J^a (j-£. ' ^"**".! I Jufcj 

wVI <>L>0^?l IL. sj-l±^= 4X.J i uJ 



in 



<-> 



^jJ'j^-j^ 11 Jj-^ 



(^j^l.WI j JSaII 



J-UI^-Li. 




£\Uil\ ^Ijjjc 



^Ul t^jpJI ji(j2,jj| j^ju<j (£- V) J^=_ 



n 







{ (General Features) 12UUJI jajLaal I 

.4_uiL>. CjL-AjjI) jl (4 jVijj^e^) Ll>.jjJl.j 4 »^3l <"< a i_ajjL><j dilj CjLAjjL) l_al (__>Iij_JI *_alj^a ->j)3— i 
Vj 4 ^j j 1 •■ ' *lj-JI jjKj-i-l « -dali 1 •■ ' (jjL/O jLu S _lLc I j < a TTJ-^J LpojJu A '^°<\ 'u\\ eJujL^l'J! dlli CjLfcj^JLa 
oLffcjjiJI />-^=>Jj ( 4_uiL>JI CjL&a^JLi 4_jjLiLa \j " *— ' j 1 *— •! < a t a 4J3I , u a LgJic /tHJJ 1 ^-* < 7-L)^JL) ^jGj 
}LaLc J^— » ■"■' La 3-4>J a (JaAseJU I (J-ti i*ii"tl JaaJLLa Jiic J <^al a jj 1 -^ ) ^jULI ■ t ^alll Cm" <"m I j*^~~ » 1 ' 4_uiL>JI 
j La-SJI jLll>-I A_ ^l^=>1 <Uj)j_a ^ U *"a ^i_uajj>.j LjJLi 1 i>»il CiLfcjAJI lIUj 1 a 1 alijj .4-1^1 1 »->n (J-LLa Ls-a-L! Lauk 
V LoJlJ£.j 2j_a (Jj2 4 '^~~'j 1 1 ** a-Iaj^U I J j ii a clLJj ,jj^~~ ' ' J^J ' CjLaij^JI ^j^a j-i-VI pjjJLi <UjlJLa i_ < 1 uLlXl 
4 Al",-»/i plj_)2 (_pjj_JI «^J^a ^JlJt" i n< LajL-Lc jl ( 4JI a*" 1 11I i_laj (_£Jl!I j LaJiJl ^j^a I jL^=LLa (JJLiall ,jj^~~ » ' 

4 tb^AJl j Lxfl j u «" ' 1 I '--" 1 l_a_a a Al",-»/i a! -»-^.| tlili Cil_i&^3 J I I j La (J ^— > r-L!L>ij iJ-jn (Jj—La L>J, I ^j_a 

I|_ ( S j_3JI 4-Jjlj ?-jLILjj .(a_>s * ^\ \ (j"4> C_sLa>j-flU 4 jla -1 Ltl jl LaJaaM ?-jLILjj . 2 JjJlC C_slj_a LajLSr" 1 nU 

LjjIjJI JlJ^J LajL-LC i_3Jl^JI iaLi^a JljJ3 4_aLc ^LLlojj •^"J- i ^^ Jl ^ ° ^V <_AP' *-d I jUL ^yJ-uljJI ^jIllu-U 
i_3Ji_2JI <L ijlj jij ^— " (jj J_u2jLi 1_l3L^= j^jJltl (j-tj i"i"tl JaJi lis ^j ^— » ' LaJi_Icj .O-iu (JjJLJij JaJi La J_Ic 
^jV I j la 'j .oLti' /<-JJjJ ALIajjl (_yic ?-Lj^JI j-uG ^j-a ^^LlILij i_3Jl2JI f-Lfljjl ^j^a (JJLaj i_3j^u tillj ^jV 4 LiaAse * a 
A_il ^j_a LJL>- j^LiijJI 4_4>^a ^j_a «.HI i. nj r-j_i>o (jl j_^--vj 4_lIui jjt i*ii"< JaaJLLa /,-L. (J-a-*3 ^^j-II x-Sl Jua 

CjjJ^^>- ^j ^-» 1 'J .(_)Iil ^uj-l-I 1— 3 J 2JI |_£J a ) _ / Lg jjj 1 i_3j i_u (3^^—^' 4r < T , 'J-* a l * a ' L$' U^ (CjLlljJa^ Lai 

1 ljjLj jI <Uj mi^j 1 ljjLJ jl ^_ <U>iiil C-l Ij-l<Tl! I a! 41 ljjLj jI 4 ^— > ■ uA ^.Ll>JI j-lC fftj-a LaUll 4^e_lL) . J^U.xVI 

jj^uj-II i_a_j_a>3EjJI ^_ 4JL1U 4_Ja_pta (j"< Jj (_r-^- L$3- L> ^ i (jr^ L>"J-^ )«-3l Jl^s ^j_a JljJulII liJLLaij -(J^l •— *— 3 1 ^j-a 
.rjl >JI <^ illl IL. t-llj-ta LaVI J JJ^Jj *l II jl jj 4_aLaj luI u Ll JlC.1 luJ 4 (k^aJI Jl ^JiJ II 



tv 




*i*3* 



-uj^l S ^l-i" 



■cvinl[) lliii)Tillr].cvicill pilnill nnlnllniiiiiiqQll 

gALUl jJfrlaJj frui^'il 2uUtl I 3) bV I 




£>1I3>|?1 



iSjiW iS>" Im?-' 



l<» 



*S* 



3« 






4»j!jJ!3jb->)! 



jJIYYO 






l^j^I l5>!I 2>*>.T ^ dtj^\ x »j\d*i\ 



ijj3^X\ ^jJI Sj^-t £_i^t ^ ^jalll ^>j^ o' * ^IkiA^I 



/ <\ ♦ i+uih Sjl j^>JI tjUjJ ^! ^jalil Jj-aj o' * i->iiWl f 1^1 tfjl^ 



l_£jjj>Jkl (_£j-!l jL^->- *'j-^' s JufcLfu^a - 



4_uLi^3j (^j^jsJkl (_£j-!l aj-4-">^ iaJlJeJll fl^J^I £SjJt-« L ^i£. Ij-ill (—tjjlU jj^J (j^ : 2>lJL*ll uLU 



YA 







4-C.ljj 1 oj in ^?J 4_C.ljjJI JL^o ^4- ihH* - ^ illlji mil JM-=>- Ij-lj-^=> U injj 4_LcljjJI 4_*3jJI O* mj| 
i <LjjJl>. (_£j p_Laj (Jl at" i nl Jl>-Ij (jl ^_ ,*^J ' luljj '.'^~' *-tuJJJl ' J-A <— .ca»Li<a JlSj .A^L>JI (JjaLill ^_ -»■ a aJI 
6s ' • ^-» Cjl_La^= isLiisI 4HLa i ul aj puJ !^~^>- Ijl <~<~i\\ 4-a.Ia 12M oJlA p-4>l (j-a L^JL 4- * 1 ^' L>"J^ lS>^' aLLs-I U'-^ :3 i 
(j_a I JljJlC (_£jj^>Jkl (__>IijJL) (_£j-!l A I LaJ A* JlJt" i ul p-J^Ljj ■(jr-'^'j ' (j-* 3 ^J '.' ^~* <IjL>-' ' " a (_j!J l£>^' i '4!- a (j-* 
Lg-i J—lqTl) LyJ-J' ^J ' ' ^— , " <LJ_aj-aJJ dJJjj j^^-iislj 2 1 p la » la (J-u^LsJu p Laj» a (5>-J 7* ' ljJ * ' 3^-2 4_dJL>JI i_3_ajJaJI 
.A-jJ^LLLI i_3_aj_LaJI p ku» a Cl->j 4-al JlJt" i ul j ^— » i >a .4_l!ui a»l a^a ) 4_LjLlij ^_ p^~~ lscUJI 4_l)L^3 a *j a Ua-lS I 

V aI LalS! I JLjb jLa I <>»jt .^jj^>J,| ^jJI a I LaJ ^ lj; A-uL^-i^aJI jl_aJLlj aJuaxj^l £sLj-bl (j^=-»j liUji^a 

(j-a JljV aI tail! JilaVI a! Jlst"h n^M pjj ^^—•^ .^j^^\ (Jlj-II p La * J AJjLilL) AJuLfuJ '£- «j-l±^= aJI <f t_J LajJ 

- : 4-JLUI iaLlUL. jL^lVI (jryu ii.Vl 
A-Sjjla 1 dJ j ^— » aI LaiSI I Jl-J (J-1-lo L>Jk I j i (_p3j VI (j-uJjl uajj i 4_j^IiJI £y& <J^= 4-a*}La A^uljJ <—<aj . \ 

.1_£joj>4I jl^T.11 I JljJ J-dLjil!lj IJL-LuaJlj Cj^M 4_il^3J 
j j *— - ' (jl i_i_-yj ( p 1 n^XI (J^L>- <Lcl_i_u Y* * * jjL^ejj Jt^ (_joJIj ( AJbjIaJI (J-ii i""itl ClUll uA Ij-laJ . Y 
(jl d—cv .J-i>Jl 4- fd>-^' rM-^!MJ }L)LJ9j i 4_iig. JiLaTuiVI j ^ <Uj 4j LSjjj^s AJLa-'uill AUa-LlI 
(J J "•***■ U fW -1 ^ 5 Jl L^-^l^ ^ (Jj ^a^e-al! 4_uLa Cj L>- Lll>- I ^ ^a^l a^lS (J^L>- aLjI aJutJ jLgj>JI (J-tlaJtJ 

.ljjLt^=3 <L»-jJlj r-QJ^fl (j'-^l ajol jl 

: ^j^Jfci I |»Lialll ubaj 

.\}~ w J^-"* ■"■ 4_L3jJa Jl>-I (j^a C<-u.aj CjLiLij (_yic (_^aIL>J C—t-UlJl Jaj>- (j>3 (_£jj^>iil ALiajJI jj^~~ '"" 
2 Jl^.LJ9 (j_C «j1_lC jj^sJkl 4_La^J .A_t3jJaJI A_lL^lILl /- a ml J-^><-II I— 3jJaJlj jj^sJkl <Ua^Jij /- a ml d-illt, I i_3jJaJI 
(J uaj 4J2I 1 11 a 1 (_p3j^(l (j_C dil MiLfujJI Ja_>«J ^a 1 n< ^JlJIj (_)_ajjVI I JlA !«_Jjj_i .jj^>J,I I ^ji^ Ci-ilLa A_uLu/jj>. 
(J^aLuk jl Li!^Lij/l A La 1 ul aja r-lj_i 2L1 /- a 1 uJ JJ'-^ = J ^^^ ^ ' 'J.' c^J^ ' (j^- l ' A ^-" I Juk Jjujo .jLLal Y /J I 
Ja -^ (Jj-* 3 (jr-^- L - ^SjJJ^p-a VO ^J| YO (j>j 7-j\jIu 4J$\ mm 1 La -•- SI (Jjls (jr^- J^* - * ' (j^- rrj-^ Lr^ 3 ^ L *- u -^JJ^t-a 
iJjLjb JtjJ3j (JjJaJI ioLlj (j_a ^i3L_Lll (jjj-II 7T' >J«' (J-a- 3 ^ LT^*" '**' (Jj^ -1 L ^-^- (J-23 i^-jP' (_^jj^>Jkl (_>"J-I' 
(Jlj-Lai 7-jl^pJi ( CjLaLwj _a I Cj^LjtC (jr Ic rlj-J^/l tfjufc (_*^=j3j 1 La j* SI J^ala JJL LaJtlc rlj-J^I (j^J 4^1 mil 
aIJlJt" kiVI «JLiJI j LaJlllj £ jj_a £ * * cP'^ 3 - j*ljLflr~ < nVl ^jLAII JoiaJI (J-^=lIj (>i-a A * * ,0 * ) (jjj (.^ulj^l 

.(p-a MA — ^ £Y) (ju r-jl^pj t_^ulJ>U 
. tH - 



li*j!jJ!3JbjJ! 
£>j*Il£>JI3>#i 



jJIYYO 







r-jL>. «.l_ll j J <^"- j)< *—• I jl (_paj2l TcJa ■ •■ 0-JO J a>Jljj£ JiH*J (_)_^jjI 4 La i ul aj oLtlLi A LLa.1] I -Sjj-i 

«.l_<j| .Cil iiiLiiujJl J j p-j i jj -»it, I (jj-jj^a (j-^- *— " iiiLifu^JI i la a- (J] p-J JJ ">U (j-° <— *£>^ ^- u (lh° 9' ' J ^"1 

e Jl^I Jl CjLcLuj a Jl^I ^j_a a Jlj>-IjJI SjjJlJI Jj)j *" i n" jJSj .CjLiLijJI Ja-a. (J^iaJ L*_u J'"'^~~ ' & ' * * J] (J '-"**' 
l fl L>JI jl aLo^U jjIjjJlJI a I LaiU (j ^— i i 'j .(^j-JI s-Lul ^QsLisI -ilj-tl (J-«j<-JIj i La «- II (jljJ-> 4-Cj-<-u i. i < n~*- aLj! 



^Lcj—uj (j) Jljsoj .jj_>iil jj_a A—UjJs aj>j^>-jjj p^— ■->" llj Jaj uaJl 4_a*jJ A- ^yLaj_II I " i all, I CiLq-lIaj <_ i m->. 
£j_a 4jj1 i n"i a '"'' J'l^~~' isLi-is! > j' : — -■ i ' (j,i>- LiUjj jj^sJkl 4-LaiLl ^j^l JulLiI I i 1^— ■ i La -*■ U -il-i^J r'lj-i^U (j'JJ^ 




1_£jj^»J, I a I LaJLlI I a La; ( ^ - 1 ) J^— i ui 
(jl La> VO (J! * ,0 (j-L-1 ?-jl_pJi 4jj JJS p-je->J I j-Lt-co (-JUj^^a uilj^ta 4Ja ■ ul aj r-lj_i VI Cj^LstC jl J3 

(^-dij LuLij^^= jl jJ ( jjl1\ Sj^>.VI 5JL>. '£- LiUJij Ty-*-!' ^J r Jj-**JLl t>^*-*-JI »j\ S$ Kj-* <J^= t^£- '.'^—j.' 

l_£j_!l p La ' p Laji a .jj -vU Jl (_pajVI Claj <LJ^3Jua CjM^j-'-^J^ jJ-JjJa {j-C 4_aL«JI «.l_ij^^=JI 4^=.j_ilu ^j- Jl 

. r. . 



li*j!jJ!3JbjJ! 
£>j*Il£>JI3>#i 



jJIYYO 







j_j|jj Lai < j_jj_fl> *\ * JJp_jj ( (4_j*-jVI (jt jMj jLu) 0_J_^3 £A * — VA * (j-\_) 7-jLj.j J (j-*ij J-a-iJ (^jj^sJkl 

.CjI_o^ ^ ^ * Jl^--vj »jLl J-a-<Ti3 iliilll '2- p^ — ill 
j>ljLJr"i rub 4 -l^a-JjjjLfrJI 4_JaLtaJI Jla 4-ubj j^— N 4j9 LtaJ I j-i£. ^Ij_i^M i_lbjj»l! <Jj^-\ (JjLi-uJ (-dl_La>j 
(_i_ulj| 4 la i ul aj ^Ij_iVI Jl <LL2j pu->J JJ -vt, I Jl-Lc A-i-a^aj/JJaj Y * * — *\ * * ^J 1 — ' ^JLH- 1 ' ^ C^-JO '^j 

4_jJLc ^J ua^JI pj_) O-JJ-JI tlaji La -7TJ— ' J ^~* Jl-Lc jIjJlJI Lilj^sJkl jl (_ r ^=_J jj Jl-lJ I (j •■ ■ *— ■ II (_yl>- ij^ji—us 

/— ll 'j j^—* t-dj^ta jl JjKj^-l <U| 4 la i ul aj (J-a-*3 jj^kXI Jtlc 4-je-Ja^a 4 la i ul aj 
liJJja (_£jj^>Jkl JaJJI Jj-La (jr^. rj-J J-^= <L^=j^«. IL. p ^— — " 1 1 rlj-J^/l (_^i£. 4-i^L>- »j-4^-t '.'^~ 'j" 
^Cj-uj ^_jj^>- 21 TT^J-J' p *~~' •*■"' 'J .j-i-i-^il 7^-JI J] j_^>Jkl 4JaiLl jj^a «.l Jjlil «Jl>-Ij 4 a I 2li * ul ^_ i La *- II i La a >< 1 



.4_La IJljj ^^— j >JI 



U> 



OlaJLtl 



obi^ 1 



JJ seja 9 ' > ' •^■Vl 7T>^-^ 4 i i nitu 4-J^jso Lgjljl in a Jlj>-G (_jJ-JI r-lj—l^il (_Ll2 (j_a pjji I sj_u2l 4 al 2u ■ ul 

15 j 03>f -Sj-^-J '- 'J i ",' Lul j 4_^=j^>JI jj_C jl_^j>JI I a 3j"j A I tall I 4 al Sj ■ ul '£— J-L>- CjjJl^*. 4_JL>- i|_a jl g->JI 

2 ^IS", ,„VI '£_ jjli. j I JLf CjjJl»- 4_JL-»- IL. Lti^= illilll i_sL5j^ L^j a -ijj-a 

Lai cil I'iiLiujJI oji_a> (2^-i cjLaL-ail ,jj^~~ *"j Sjl _jJ jl 4jju cjLiLij Lai cjLiLijJI Jaj. (_ylc < < ^~~ , j ~ 

.(Y - £) J 1 '— i u< I gjLu CjLal i ii U t^gjl i n" x_a oLiLijJI aI^&j^I j-tATiJ jl ajjJilLa jl 4_ijl i n" a 



iLiLLjJI v>-^' 




(^jJI iVi-^ (Jjla (jyic oLuiil p Laj i a £-JJj3 (^^JLc J j i <-\ •> 1 1 ^J-^ 3 v^~ ^) J^" -1 '"' 



r^ 



li*j!jJ!3JbjJ! 



jJIYYO 







4-jJj-o CjLiiLijJI (j) ^^^JJ ■ j j - ~v -t I ^^-C LjJlj-ljI 1 ol^— i J_jlj_La (_pj (JjJ-a _-Jj£. Jj J -fl->J I _)^~> «1J (jr^ 1 *- --L!jJ 
jl CjL__uL_ujJI <LJlj---> _L_4C dj-uJ-1 (— i— rvJZJ 4_l«j~VI 4_jLc 4r- *— *-tH>^' l-^J*>J ' d — 4-*-° i a '-^j'- 1 JJ "-U uj-ic- 

(jr JLi £cl___V,«_s Vo — o t jrj_j (_>ij-!l Jj-*-<o rjljjjj Jj<^>-»-U <__-<_ oLJtl jjjjj cr^ 1 j-"J^ -^-^ u^ ' I^JIj^jj-"! 

T* * (__Jlj_>- JJ aJIiLjJI CjLiL_ujJI *\ -lir" i ul _Lu_ _>uj-JI (JjJ-d jl_j-J Lia-Lu i ajljjJI CjLiLijJLI J-waJ I (Jjia 
Cjl_iiuLiujJI pJ-> (jr-^ 1 ■ Ml (Jjt i"i"t aJ}_JI JaJ> i a II jL-aoJUa .jj_>J,I jj— a Jl-Uuj I ' a J laJl J-Jx. 4--I ui/A-a 
(JJsl (Jxi i"i" il-i '^ JJ r , LL>ij 4_jjQJl Cil miL-ujJI (jl Jl-soj i i_Jjj_>_U Ja «- 1 1 Ji a La _-J-C L___)lj < 4 I ml i u\\ 
CjL_uL_uj_JI *_a XJaJal mtl (-.-j.)-) VI .-J-*-" i n"j .4_ajLJr"i i nt,l 3 SI tail ' ^N j" ■ "I (j-« <_U-dJ L«-« .ajljjJLi 4jjL_1,I_) 
^LjjJI jjjG (Jjiajj < j-JejJLi oLtil J-3-3 (j_a (JISj I _U_j (J a i a ~- 1 , 1 j_a <_jj__JI_> _£jJI "L;-* 4_3___> 2 LiUjj 4jjLjJI 



tuLuLujJlW-uLuLJi 

ajL-j l_UJl__=' .t-^Lo^Ij ^/'^l^ H -*lj-U J-^^3 ' '^^ 4_«jL_Laj AjjjS t-^ulj 2 1 ojufc ja__- (jl _U^? 
(j--L>-t,l _UJ_>JI jl (jjj_jj,l i_~l___!l ,j_a ej-uLJVI olufc jj^— " LJI-C.J ._»l_JLl _L 4__Il__!l jIjII _y> wj-LJI J_=Ll!l 
/-lj_iVI _-JLc CjI miL-ujJI lLj a. ' i .!__-■>- i_U— p- (j-« jLcjj l_!1_u_ jj __a ) _LJ_j .i -Lp i h^LlII ^j—a (jj__=_j J_J2j 

:<! _Jl_Jl__= 

CjI miL-ujJI l-__>- t /TJ— > J ^~~~ l _Jj->- v-jLTiilLa 4_jj____d i <J____J1 i j-A l_J^I__uLj _jj I'iia Cil i^iL-ujJI Jq -^ . ) 

i jj— « A (^Ij-^- f^ysjx] 7_i___u (j-C ?T>^-II f"^__jj' jlj i ~~' ' ' v^" - w (_J-= = --J' ' -1 J ^" ""■ lI- a. ^j ' : — i ) 

jlLa V __Jlj_w cjLiL_ujJI I L-a. pLojjIj 

(jj___=u iC._ -l>. .4_jjJ_«j3 _d^l _ulj (J --alj^ I Laj*__L_a f—JLseJLa (J_=___u /- Le ^j __a ) CjL__uL_ujJI lLj a. .Y 

Lj^l (j_a aJL__>j J--= S-jL^J ^4- (j 4" *"' -r^' 4_uJ-tll i__>Lj_/VIj Ja_>JI _?_ ajjjL_i_a Ji-aljjJI 



-><c 



A 



^s ^ ^^ 



X < — <s — V~X 




\ s v 



\ \ \ 



lL-JhJ I (J-i /-Ij-lVI (j^a _CLa_4 i_d^L_uLj jj_U__a rftJ-Sj- u-,1 CjLJuL-ojJI iJ__v (I - 1) (J_____u 



rv 



li*j!jJ!3JbjJ! 
£>j*Il£>JI3>#i 



jJIYYO 








•Lj^Jjuo lL1^\-uj\j ^j*— i I j ^ « a^£. Jua ^IjjVI (_yic j ^~~'"j " /^L^e-LU CjLiLijJI i_Lii>. ( l - £) J^— i u< 



/__uif>Jl a /. S^Vl (jufcl_>ij2l ^_ 4 ^-»j >Jl ' 7t a 1 n" 7TJ— l (J-^= J-*£. ' La *- II *ljj>.| (ju ^Jj-^ Cj^Lusj Jl>-jjj 
i I Jlj>- 4_jj_aj 4_j^J9 CjM-i^J-I' <5Jui> La^JLu sj^Jlus Li'jj OjJiJso tt a i n~\ lLUJl^s t tfLJLI <— »> 1 1 "i I 7r <i 1 11" 2j 
£_ 4_i^L>. Jlj>-Ij j '-" a (j_a J '^~~ 'I (j-« CjI MiLiujJI Jaj. > jj^~~'" 1 ' JiJ9j ■^-Jj-i' ** J^* * "" i— sLJVI (j_a « * i ajj 

: ^Uaill JddLuiJ>idU£ 

( _ r Ic (J j LtajnJI (j ^~* 1 ' Ly-* 3 * l5J3- >1 -^' liLp' j J^~ (J J* '"'"> JlIc I j" ^j « a i lallaiil jj-aLLtll (_)JaJi ) i_L!Lui> 

*. jl frsall AjJjtaJI sjjjJI (j-aj ~~ ^ 
IjQ kill (j_aj_JI (jl Jl^so i>t._L>. (JJL>JI ^_ (J-ii i""iJI i_3j)j_k5 Cl->j ajjjJLI „ I» all (j_aj_JI <— " '"^ (*J-> 2jL*jI 4t- 

CjLujlJLaj (JiL>Jl (j_ujjLia3j *4>^' Pj- 1 •— sM^>-' i- 1 1 1 ii t ciUjij t (_ t LlAJI jjjojJI (jc i ajQJo Cjz .iLiiLi i ij i u ■> 1 1 

p^-— -»" II JJjjJlLlo ^_ Cj_l3jjJI 4 i i n I ila-i La Jl-Lc jl g-^il (_yl*-iiJl ajjjJI (j-aj <l3j_*_a j^— i a 'J .«L3 2J_)lj (JjjejlII 
A \ ' * 4 i i ii ) Jl-lC a Jlj>-Ij «JJ-S (J-q-tJ jl_^>JI <&j t" i nl (_£ jJI (jxijJI (_ll i n~>- j^-— 1 ' ^LlILlJ ./ \ ' * 4_u_uJ JtJ£. 
r^jJI (jl lLUJ (jy I,t-»a^ /• \ * * 4 j i aj (jyic <Lc.j_i_uJI i La j i ~ jlc 4JI t_3jjjLil (j-aj .j-<i>-VI Tj-^\ <Cj-uu /, La «_) I jubj 
/VO Cl-^jj (jr^ 1 Jaj_iiaJI /«J I jj Lai .l-o^jj jjj jlj ^"miLi t±!jj»jj (_gl i iaj^jJI IL. ijulii *\ * lLIjjxZj jul^*$ \ 

I»j-2j jl_^>JI jl === liLa 4_LlsjJI (j_a /Vo i_l!j_»1j ^1 < 4_Llsji J <==a 4_ulii io i^Jj^cIjj-lA^I r>-<JI jLa 
: 4_l!LUI 4Jj,UII (j^j^'^I ^jJI itijuj, ^Luia. (j^ Aj (^iUbj . l:>^ ftj ( H= « ,V0-fr ^ Y) /Vo 

j-t>-VI 7T>J-I' jl i lit, 4_i^.jl_>JI ajjl jJI i to-p&a 
SjjaJI (j^jj 



rr 



4»j!jJ!3jb->)! 



jJIYYO 



2bifcljjJluY5M2ui 



: ^LlIL^a I j" jQ^= » ^j^-— i *j 



v _ 2x3.14x# L 



: ^LlIL^a / ^ * * CtJBjJ 4 j i n'< Jtlc 



(jr LtaJI ajjjJI (j-«j 



jL_u_>. m^- » 



a ±=ax£ g 



(T rev )atl00% speed= 2x3 - 14x ^ 



tj^LlIL^a dcjj2ttJ 4 [ i n < (_£l Jtlcjl^aJLI SjjjJI (j-«j <— ll i n> ^j^-* i 'J 



/ ^ ♦ ♦ O^L jU^JI 3jj-l o-aj 



/ X Cj-lSjIII 4 j i uj 



/ * C^tflaJ 4 i i n \ Jtl£. jl^>JI «JJ-S (^^j 



fjji'i )"i"ll «.LS1 SjjjJI (V»3 = ^ rev 
(4 rtj^^/jILa) j-p-^?l r>-JI o'jJ- 5 ^-J-" = ' 

' al '^-■" (_^lll l£>J' "^° (j-*-*^ ' *** A ^ ,; *U i£>^ i '^!- a ^^1^— cJCa 1 kcj 1 .< jt (_^jjj>iil jl^^tl jlj I -i^^-— 

= ((«-a) / ^ * * 4 j i n't Jtlc ' aLjaJJ (_£jJI *La Jj -t^* 



^ * * * * x (jLI^=l4>) 4JjJjJ,l 4_^L_oI,1 



: ; J3^L^3. ,W 



/ \ / n (L/ l S)x3600xr (/zr) 

D htl00% speed (mm) = ^ J—^ r -^-^- 

V * r V y A(/ia)x 10000 



JajJLiisj CjLfuLijJI JJlCj t j J7" ' "'J '^" < *-*Jl-'-J' 4^=j_i!uJI ^j^a LaaJjt-a ,jj^~~ » ' (_£jj^>Jkl jl^>JI *'j-^u JlIcj 



Vi 



2uuljJI"Jb^)l iijJlSj^J-l jaiaAItl 




.^j^sj,! (j^j-JI Jai. ajL^j <4-j j.3^' Jl ^ JrH 1 - 



2j-jI-S j La£ i—a-oajj ( jr-lj—il 4_uLsU ^j_a ^j ^~*"'JJ ' ** ^ a ill ^r- CL^*- 3 *" » * j J7~ ' A J '""*" O"-^ 3 '-*i • (J"- 
Si aLuaJLl (_£j-!l s-La j >\r j_4> La ./ ) * * C^_jJ3jj 4 1 i n'< 4X.L.U YO SjjjJI (^-ajj £ ^La £ ^ Y (JljJI 

900x3.785 

Q s = 900 gal/min = = 56.775 L/S 

60 
56.775 x 3600 x 25 

(D g ) at 100% speed = = 9.57 mm 

3.14 x412 2 

4_2jjJa a I JlJt" i nl ^j^— » a-} a jL^>JI ' A J '-"" 4-3jjl>s <»Jl-C (J-J-a i. i i i ii (_£2 4-qjl .nil 4_!.}L«i,l (Jl ml i ul jJl*J I jlj 
j—lc^ILa A t^gjl i nl 4_aJiIi_La dllal . m (_ r lc Jlj>- I jJ I ^LlLJ I Cjlj 4_c.jb2 i_l!j_3ta Ojj (_JLc ^-lisj (jr^J ' 4 -f J d>'" 
jjjjLjS /<u_i i_JjlII 3j-^ j J?" JJLh' 3 ^ L * J i ' '• ^ " " Ct-L3j3 4 1 1 ii t /yic j' J7~" (J J* '■"'" (& CjLiLfujJI Jaj. (Jjis 
x 4_il*]l 4Jbj£ 4j>.L_u^j * *_a^tll,l *UI ^XJ>- = 4-iitJI IL. 4JjjjII oLJ.1 L 3" f ) *-^ J^~- 4r 4*«T~[\ "LU' (j"*" 
(_L>-I -S <— ij ' n"n (_jJ-J' 4^i'iaI i^.tl (_^j_]l oLxa Jj aX ^j ^— » ' lIUJljj .4_jjjji,l (jl aX VI i La ■ -j" a Jl>-Ljj ( 4_lL<J I (<^J 
Cx-LflaUll 4 i i ii ) (_il m~s. ^j ^— i ' <_lU Jljj j J LttJIJ (<u-u3.ll Lnn^ (^UgJ ' aLjaJJ olA,\ Jj aX ^2>C- J-23 (r^J ^>^ 

~ : ^"<V1 ^-i (_£j-JI oLus (j^a (j-Lta Jj -t^* iaLiisV, 4JJ I La 1 . 1 

'/■\ - * ii in't jtlc i aLiaJLl *UI ijjtjc 

1 \j I U t I O-jjSftlLlI 4 i i ii < 



^QaLiisI ' _ij I La I . I *>LlU Jj-ax 

-ilj-J LajLJX. Cl-^jIJI 4 j i qj (^^ La ./ ^ * * Ct-i^jJ 4 j i qj Jtlc (/a.a^) (_£jJI "Lva (JjiX. I ^^ i aj jLjj>JI (j^ 3 ^^ 

./<ua ^ 0,0 i>jl Jti>3 j-i^ iaLiisI 
\„ X <\ 

/ 0A = — ^ ijlU^ll dlJ^jj]| 4_Loj 

SjJl^j < CjLlIII j^u 4jL>-j^a (JLc J-aTLt-i (3-a-*-!l I ■ ' j^ ' ^daLLbj i laiLaJL I (_^jJI »La Jj-ax. _U_L>o 4J^= > ■"■ a /— 2 ija 
pj_j (jr -lx J-aaJLi£ (»LjVI JJljlj jjjjLSj (j^J I J^l" (jP-II 4_jjj|j 4_jjJI ^j-u SjHaJI Lai .«.LiLi Lai A~.-s.VI (^yix 4jpJI 
^j a2JaJI tjL^= I al^=> 4JI jL^tla .?-ujJI 4Xj_ij/j 2jlj^>JI 4js-jJ (JILa 4jjj>JI (J^sI^jlIIj i ^>^' pJ->J ' jj J ' ^ "*~ ' 
jj-u S^IIAJI Cila (Jj ' a *- 1, 1 j^jj 4JL-S.JJ3 O^aJt^j I aJL^a LiUjL^=j CjLjjJI jj 11 - 1 2^xoJI ols 4 ,>. AAj. ia ij^alajJIj ljL>- 

_ fe _ 



£>j*IliSjJI3^*-i jJIYYo 3utftbJJIuVVl3bti 




.oL^I 

' _) a LLaJL I s-HI /j -T* uj! m~>- q ^— > i 'j Jia L<a^J[ I a <UpJI Jl «QaLciJ i . >a LLa 1 1 *LU Jj t<* -il-SJJ LlUji^aj 

Mat, ,„VI 4 j , ,1*^ x cjLaIL! jj Jl^>JI (3-»g x ^iH-JL> ?"Llt,l *LU (j<if 

= (^a-a) i_aLia!1 ^jJI *La (J-*£. 

(_£jj| .aLkaJ a»l "^— ' 

: Jli* 

4 aJa.La J) a-g.9 JJ a.e j" ^/p ^ T * = 4_jpJI (j_a j a ** J~ a J ^~* 4r- fi— ill *L-1' J) T'J 4_ilaj 4_jpJI 0_iL^= I jl 

./VO ^jJI *LLaJ a*Li^= £ /0 * ajLalmVI ii^uj £ jj-a * ,1 oLiiil jjji^JI 

/a_a^ Y * = = jl j >J| 4Ja i ul aj ilaLiisJ i . >j LLa 1 1 (JIj-!l *La (J-a^l 

*,V0 

.J) j i n I -i^~~' 4_ialLaJu dt-LJialU 4imi <_il i n~>- j^— > i ) (_]Q]Lij 

4_ujjJ>o 4 t i n 4_i^j J^— i ] (jl Ju>j | i> T i^>- ' ' aLuaJLI (_£j.JI *La (J-a£. ^_^3|j AjpJI pjj (j| 4£jjus (_<^»ijj 

4JpJI (jl Ji^tlS .4JpJI L#J i La flj >d (Jill <>L-lX! ^^-i^-— JjJlJso £_ 4_La-ffcl 4J jj^~~ '_' LiUjiJj £ tSj^- *< <j£- ' ^"*-" 

iL. Lai-u 4jpJI (j_a (j <f jILa//<ua ^ £ * — £V (juj ?-jljI_j ^ l^aJI 7-LlU *U,I J) af jj^~- .' (SctllCl) 4-L.lajJI 

4-jltlaJI 4-j^JI 4_j 4-j^JI (j_a ^jla/^ Y)'- U * <jj_j (Sandy T.n^m) 4-u^laJ I 4-iiajJ| 4 J^JI 

CjL±1II i i \\^~ inj Lajtlc /<u3 (_^jJI 4jlar jLa lLUjJj .4jpJI (j_a (jaf jILa//<ua TA * — TO * (j-u ?-j|>1j (L^lay) 

0Jl4i jLp£.l (j^auaj 4^aLc a JlcL^s j^aJj £ ^iH-^' PjJ '- ' '""*• Cr^ 3 ^' 7"W *U' ^^-1^-— (j-a /V * - V * 4-j m'< 
^-Llll «.LXI ' Luaj i ^11(3" i nj LaJtlc (_£j-!l (<uj lLUJJj ./0 * (_£jL_uj L^j| (jyic a ^1 alt ■ u&\ 4 j i u b (- a i u3 (j^J 4 j i nitl 

^j-jj ^jt,i tj;jJI I j^k .j_a2Jl Jj-^l^w ^j>3 (_pJlj A^ajji ^^ijVl 4- ^^^ (P fe _ Irrigation) 

(_^j Jl_>J1 pj_a^>J,l j-a-Ll fj^LJI 4_jpJI frl Ua J ^— (j_aj i-ipiJ 4_ta&]a uJI 4 axLaJI (j_a ?->La^l Jj uif . \ 

.^jL^JI (^ycljjjl j<u-ujJll (j-a <r\ t-iiitl 4_ ^<-a^>o ^jJlj 
lilJj ^— .Jl-o- Jj i^.ta j_1c Jj '-"-^ (^LlILij CjLu^/I 4jlar Jj^ ^>^' 4r (jr^^^J-" ^"""tl ajLj .Y 
(_^alsej II (J_^=l4J (—ILlILij (J a 1 a *- 1 , 1 4_cljj (J-^2 4_jpJI 4_ Jl>-Ijjj JJ 1 -^ l5' Lh* ^j-^ 1 ^" 1 ^' (_r^- L ^ Lg- ' ' "' 

.(jxi-isLita jl (_pijl ifua. OjL^= *'j-" ^'jlP Lh!^ ' J * " 



rn 



2uuljJI3Jb^)l iijJlSj^J-l jaiaAItl 

£>j*IliSjJI3^*-i jJIYYo 3utftbJJIuVVl3bti 




JlIc (/ ^ * * (^yJlj.^. cl-^jIII 4 j i ii'Q (^^IjjJI /o-i-ujJll "LjI Jlj "4- *LjJLc jL^>JI (jljj-s ^-j-"-" jj^~- " Laj-4-c 

(_j|_U r-l_LL>- zl o -SLjj (_yJLlIl-ij d)l— l*U ^ j i "a -•- 1 1 ; I LaJLlI s-SLjj umJ Ll>.jjJj (jljjJ^I <lcj_i_u (JJij p3 CjLuVI 
LajL-Lc (/ \ ' — ^Ij^i. C > -i*3jlI I 4 j in'Q p_<-uai,l sLul jl (jf It (jljJ-S icj_ui <JJ9J J I J-i^ij jl <J I (Jj<>-nr «ilt 
JlJ*>3 ^LjJLij n! uajJl u-S>*3 Juc CjLiiil (^Ul yLlvVI JJL <_lUj> Juu .CjLlIU l5j ^aJJI *LLaiJI j^j Jo"'^— _' 

Drive Mechanism . ^jji "UJT - r 

7t a i n< La-a ( 4_i <U^sL>. 4 I *"■" i ■■ a f-3-S 2 Jl>-j r-j_i J^— da < l5>^' *"-3l jl) o" i "Li (_£j_a^><-tl a I ta-JJI i_l!j_^"L) 

1 j » U % » /JS-JI "JjJI JlJI <-La-i Seja (Jj-ls -il-ij— > jj_>Jkl (j_C JljljJI s-il-jj *— a .4_ifcsta <Ulj_i_uJ i_l!j_^"L) (jl r-j_i J^— d 

"LJsLlaj .(JIjjJlJI «.1_<jI (_jij_II <_jo_jjI "* a I *"■" i ul (t-I^- "* '-^ a ' se a U j ' ^~~ >l "lcj_t^j 4^=j_>j (-C J" i u < La-a c 71)-^' 

ujj_ijf J^>-Iji *l_ll lLsj <~-> J^L>- (j_a Jl^j-i^j 4_uUI ^LLJLa .*Lul_ij^^= jf 4_uLa jj ^— " jJs rlj-j}U *-*ajJI 

(jl_L>-2l (_>"a-*J <4-J cr^'-'-M <_A>-^ Jtlal JLj« '£— j*J^*-m-ll lIUJlJ (JJiLa-a (^La i_*Jj^ta ajl Ji aJlJt" i h"j i <_A>^' 
(_yJLlILij r-lj—i VI <lcj_i_u ^r p^-— '-»"" p""^J ■'— 'dj-^'- 1 (J-a-<-> ■ ^~~ » J ^Jj ' J A ALlaj jl J <-■*■*'* a j-jLa j. i <^« aJlJt" i nt 
*i al *"■" i ■■! -^ p^— ■-»" II (j ^— » ^ ' I -i^~* .(-jLa Li!j^«ia J*^-* JJ ' ii>jLa*Sj| jljJLa JljJl^cjj (_>"uj-I' <— i_ajjl "lcj_u/ ^_ 
Jl rlj-J^I JlJ>-| tl!j^>o lil J LjJLI Jjj i" (jr .ltJ3 ujjjJ^I Jj-Ls (jr lg. p ^— -*-*■ ijSy^-ui] -aljiir" mL (jljJI ^J-p^ 
(jr JLc J Mill jl jj-j (j| jLj">La £ 4*Lal a~Lui\ (jr Lc Ij3j^a r>jJI LiUj Jtic (_!_ajjVI <_ i-a- m-J (jyi-J-y La-a j"'^-— I ALaVI 
J^— uuj -?^-JI tlUi J-^l-^" ij\ "JJ^ l^^H' ^- 4 - 4 (!L>^' ''-V <jr^^' td^»«ll ^JJ>" (J-^ 6 - J^-*^' a lLULoJI I jok 
JtJJ_i^ JtJjjjJI (j-oj^ta ->" ■*i j il <?J Mij'q j-j»-T i^ll hi (_^-lc LiUj jJj-J ^j-^^\ (j-C rlj-J^I Jl^>-I LLLj lit JiiLa-a 

/■^jjl I jLjb IJ^jj LajLJ£.j t j_>- VI 7T>^I *lcj-i-u LLaJLuaJ (_>"J-II <— i_aj-il ij'JJ-^ ^O ' " ' p^~* •*•"'" ^j^"—* a 'J 
j-lThjj p^— — " H tl!"M_ij/ Li Lg L*aJLjJ 1 1 1 . ^-" V I j laj "LJI Sjj^uaJ LiUjJ Lt-u rlj-jVI (j^Li i— dA* i.n" "j^ 1 — j jJI "L. 
dljj^so (j_^=LaJ Vj ; l5j-^' ^-* £ - *^"^ ^1 J-* 3 ^ ^ jW^" O^J^ cP^' ^J^' aIjlJcTli-uI 4-<j-^H>JI S-4^l 

.«.La 4_i"3 jj^~~ •_' V LaJiIc. uj^ajJVI 
\ ,0 — * ,0 (j-L_) 4_jjJl*3) J i-^-^*" ^Lij^^a tiJj_3e-a-> 7TJ-J J-^= Al} - ^ ^tPWj-4^ 31 ^' "UsLLaJI J-^J-J JlIcj 

(<U_JJ .!«_ i3J 4 I i ill i ii jl (jj;Jj_J J*|jJ_i-Lg> (_3_J^Is (j-C Cjl_i3L>.jJI jl Cj"M— 3E-«JI X-£J—> LJJj-^iX I (J—aJU^J £ ((jl '^-~- 

(j_a (_<_jj^ p ^— ■*- ■ (Jj^LLlo 4 U , ,.lj < jj_>-VI 7T>^I ^"-J— •-" L * 3 (J^->- (j-* c>"J-^l *— 1 _^ J ' O'JJ-^ 4r p^~ ' - ^*'^' 

'**" ^-■j jJll 4_!L>. A_ "LajLJtTi_<aJLl ljUOj 4^-1 1 Mia 4_*2jj_LaJ (_pij_!l (_ja_u| 4 al *£* i ul (r-iil 4 Ia*3L>JLl p^-JJ .JJ) *>tl 

. 4_j2 Ljj^^=J I CjL^=j^>Jkl i-SLSjI j! J-LJuJll p^—"H til^Ljil ^jLJelmJ <^~p- £ ^Ul 

_ rv _ 







: CjLiiLtijJI dai. (jljj-i <l2jjJo — £ 

(O - £) J^-* '"' Tr'j— ll 4 i mx ^j_a ^j ^-." » ^j^ta (_£j a Lta-Lj 2LLa Jl>-LJ i_3j_i_u 4_ajj.laJI oJljJi r-> JoJ 

j_ti».VI r>-<JI (jj vi«- f>- ' jj-^*^' (j-- ( -r x d>^' C^-5/ (*-^J r^H <J1 ^LiLijJI Jaj. <uL$J 4- (ti) pJsj t^jj Ijljj 

4- "jjp u-^Mj (Forward Speed) sjlIj a_ujUI a^j-^oj ^>^ jaj jU*JI ^^j- 3 - 4- p^--"j (ti) 
^LJjj 4h; m,i ... us*. • a biKj (Frequency) o-aJ-H s j^j 4. (Start and Stop) 4_sL2jJj 4".^->j^ 
t (Control Box) p^-— — " il jij^-'-'^ J^-Li (Z^ * • ~ j * "•>) dr^ ?-jJp-j ji-ll <Lcj— <-oJl o mj j1_ll>.L) 
(jljjjJl icj_cJ a_j_^hi 4-i_L.oi!l jj-jj-k O-* 1 j-j-^^ K>i-^ (Rotation) o'jj- 5 ^-j— *-" jLfrl <^j <jrJLiJL>j 

(JIjjJlJI <U1j_i_u Jl-lC I a a j" (jjJ^J jlj 0" 1 11L1 i-l!j_^L) j_t>- 2I 7^-JI Ol ( -^-i- > " iSj '-"»*t| (jljjjJI <ULj i aJ 4 { i nitL) 
4-g.j mtl ^llLa kc\-LM Y£ 4- 4 LaL^a SjjJ I a L (_£jJI Aliaj jl*^— I jLs / ^ * * ^i 4 ^' 4juiitl JU£. (- yfl>_J (_£j-i^aJi]l 

YY 4- 4_JLjL^= SjjI jJI jl_^>JI i a L (jl *-J3ajJ Luis ZVo ^^ ejLiseJtl a-^HI 4j_<_ai]|j < ^j ua2JI a_lJ|jjjJ| 

jl_^>JI 4 ^-J^ <>L>ol (j-u-^a-C (j ^3-aJ 4_jf LUsjI j^=jJLl jjJl^JI jj^JJ .iJL^aobj (YY = \V0 -r Y£) icL-u 

p^— selJl Jji^-""* 3 4- 4-LaL>JI A^lj i ntl ?-[la.a (jylc • ta » i a 1 1 4-La ■ uljj tilljj 
4 i i nitl j1_ll>-I I j ^Jj La jj_C ^j ^— » i ' 7c_ul_<La a Jl^I 4j Jl>-j3 jj^sJkl {_ys <_)j_aJI_) a Jul Ji^o^-jJLI p ^~~ LSellll ^jjtjj-is 
.7t_ul_all (j-a till j j^c. JJ a Hal! I i-3LajJ jl Jjt iSu jl jL^til (jljjJ^I ^=sjj>- oL>Z\ ji (jljjJ^I 4^ij < u 1 4j^HI 

(Start-and- i_al_2j)Mj a-^j^j! ;jU ^^ut^ o_ujJi i_a>Ll^i ^ j^d V j^Vl ^A\ Icj-uj j^iyi 4- 

.Lb^iaij (j^-"lj <jP-!l (jr* StOp) 

^J! Ijljj dJJj juu (t3) r>jJlj (ti) r>J\ £yu J^aljJI .t-i->tl «_a (a ) Laijlji^ 4jj|j «-Luaj (t2) kj-^^ (ti) 

j^^Jj (t 2 ) £J+N (JLflji; ^Jj J^u (t 3 ) g^Jlj (tl) u^ J-uaiyi iaJJI J\ J_^J ^| J I ^Jj^UI 2_ (t 2 ) 
(t4) IJljJ I j ^-i i^j (t4) J (t 2 ) (1^-J J-t-al^l ilaJJI x_a 4-al iVi ml JLl tt ji^ij (jr^>- i-iij-S6j]l 4- (^3) g>^' ^^^ 
x_a .A_uSUj 4 ^— J^ (t5) JJ (t 2 ) rlj-J^I (>U 4^3 j^tl ^jui £jj <^_L>- (t5) 4^=^_>J1 J.^." JL-v tiJjJBj]! 4- 
i_dj_^jj I j ^-, ^j (t 2 ) r^J-JI f-a A-£jlj J-*^ 4- ^ Jl -^l9 Li ^- :i *^^ 4- (tl) £>-^' 1 liajl LiJjjBjj JuS 4J| 4ia^M_a 

■ J' : — 1 i"ill i^ya 7r uajJ I 0^—1 (t 2 ) 
(jj ^-ij (^f . = U.U « ot jj-^=Li LjJlJ£. lJi^jjjj ( a > a Q jj^=»J LaJtl£. tllj^ejj ^>-tII (j^ Jl ?^ ^j^ 
(J_i2 jj_a pjo i^-i"tl 4_jjlj (jr -a> « (jJ <«t - -L > - .sJl^-Ij <Lal 7i~ , u| (^^JLc ^JJlJLJ ^JlJIj 4_Lt2 (_^JlJI jj-^J^' f— * ^>^' 

ajjIj ^ jj£=>\ 4jL i^jji ^Jl j_« Aj^ij 03^=3 La ^ ^Jj^ lib -(P re _ Set angle) i^nii i^jjji 

_ VA _ 
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jJIYYO 









P 

ei •■ 



t5 

— •— 



t<v 



13 



12 



11 



62 •" 



15 



t4 

- m 



t3 

— ♦- 




P 
63 *~ 



\S 



14 



63 



64 



P 



15 



15 





^jj^tj jktit^i^.yi j^j/.Im.lu^ (a- £)j^=ui 



r* 







: it-i-^H J^L ^Lc. (_>ijJ! Jjm* i_a}Ll».| — 
4_q_l3 (j_a (_pij_JI JJljla JljIjJLi <>t.— i l>.j (_^jj^>Jkl (_>ij_JI da -^ (Jj-* 3 Lr-^- ^-d>^ ^W^' ^L- 1 -^] * ^ 1** (°^-J 
r-jL>JI (_pij_JI (JJljla j j ^— > < (yJLlILij da iell Jl.ul.ijI i_3jJaJI Jtlc /- a lag 4_a_L3 J I jj^>J,I (j>s <_ijJi]L) ^jJlus 
(J <L>J| ^_ (j-uta *— «-2»*i '''-^i' A^Ltis] (j-aj (jl <-lUj ^_ (. i 1 1 ntlj t i La -•- II (J^ia (JLc jl i n"ajj£ CjLfuLfujJI (j>a 
£_ «Qal_iisJ ua LLaJL I (^2/ "W 1 ' lj *^* (J " **' (jr-^ 1 (J J ' a *** ^ J ■JJ- > '-^ (j^ 1 f-^J-''' ''-^ ^^ J 'j ^ i^^~- ^j-"^ '"'_' 
(Uj £al_La^ <— -t aJLLaJLl (j-«j-!l .(_£jjj>J,I i La -•- II (J^la (jr^ 1 L>"J^' tJ^*- 6 '-^^j t**-^*-^ iAtlstil *-Laljl,l Jtlc AjjJI 
.(jljjjJI CjLc.j_luJ CjLiLijJI (j>J ** * I "»-»■* pljj2 i_£jj^»J,I (_pij-II daa. (J^la (jr^- ** •^^"'"••^ x_Lalj^a ^_ 
La-ilj 4_jj_ajJU <J>I i nil JJ (__>Iij_JI CjV J_ta (-JLc ^3|-i^/ jL^>Jl (j'jj-i A^lj-i-u j-u-tJ jl <Uaa>^ a <_o.jj 
ic.j_m a jl_jj_i (i-'g) 4_a-iS (_^a2l '"" «i^p» .« Jl^-IjJI 2jjJ_!I IL. (l^g) 4-^1 tJa-ll oLiil JJ t<* 4— a-ila (jr lc JJj-J 
1|_ (i£.L^/(«_« VO) ^J\ jj^>JLl VJ-^ (^cLm/p-a 0) ^l_i rjJp-J ^jj^sJLl aI Lalll 'A- (jij-II Jj-*-a .(jljjjJI 
Cjl—ifuLijJI *\ JlJt" i ill J_Lc (<Lcl_Lu//«-a V * * ) ,JI J LaJ Jj9 Lq-Lu £ sjljjJI CjLfuLijJLI 4 i i nitL) J-Lt-L?l i_3jJaJI 
CjI MiLfujJJ (_^aU>- (_*_u^3 (j_a Jj] 4_jj_aj_tl <L>»I inU (J a la ( jr lc (<uaIi_La (_>uj (Jj—ta ( jr lc (Jj Lamella .aJLiLlII 

■ 4-a JlJjt" i ii U 
: i-tlllll JjaljjtJI (jr i£- (_A>JI (J^J«-a *-^>y 
■ a JlJjt" i ii U />IiL<i>jl p aj — 1 

i La as II J^la (jyic cjLiLijJI (j-Li iaLjJ,l — Y 
.(jiiUij J^— d (_>^j-II 2 ij-il n j '-^ a — V 

.(j^il il i>j| <LA^3 Jtlc (Jj-« '"'"'' JaJLLa — £ 

.(_^jjj>J,I (_p>II Jaj . (J_aJa — 

: jLll>.I l_J LajJ ilaJJl J^aJa JLl (J^ij-Jl O^Juta IL. p^ 1 — ^-"'^ (jLs tiUi (jr^-J 

■i- 1 1 nLm cjLiiLiijJI (C-5t>- — I 
.4_uj/l_Lil cjLiLijJI (j-u 4J3I 1 11 U — (_i 

' . 'J ■ ■ (J J * '■"■"' ' I JaJLtis — r- 
4_a_t2 (_ r lc J^J- 1 '-* J lj ' (J-">-'' t^» V iXju* (j-i^- J-H- 1 « lLs >JI (jljJJ ic j—uj j-o-ij (jl 4 *J«-*-\l a (_>^>.jj 
i_3j_i-alll (jl tlUj (j a ie I a j .(jljjjJI ic,j_ijj o^Ljj-^ (-Dg) 4-a_>S ,J2j ^..-l>- .e Ju»-l_aJI 2jjjJI 2_ ' al ual ,1 (Dg) 
JlJ£. (jr-l^l (jj ^~~' ' (J-ti-iluJI JaJi La (jl Jl^>o tilIjL^= .jj^sJkl (j£. IJJulIiI I l^-» -il-SJ-i CjLfuLfujJI (j>s rjL>JI 
lLs^>JI 4_j1-4J Jl L-L^jvjI UI^= J2j i<tl^V.^VU J^Lill 1 Lajlj ilaJJI AJL4J Jl LL^jvjI UI^= J2j /sj J_a^>Ji.l 



li*j!jJ!3JbjJ! 



jJIYYO 






(Rotary impact 2jIjj> oLiLij Lai jj^" ^j^il ^jJI jL$>. 4- ^jl ^-" ,„ U cjLiLijJ! 
^ijJl Ja_i- jjJa ^yic U*jjj3 g-L^«jj (Fixed Spray Nozzles) i^\h oLiLij /\ Sprinklers) 

'£. U_la3| ^ Jj-x^JI j*^V tyi>. cdJjj C\" 1) Jga ,t, c 2_JbJI 4_^ujJI Cj^L>JI ^JL*.)! ^JjK*^ 
^ Y - ^jjo ?-jWjj) (^jj^sJu (_>uj-!' ' laj. (J^ia (_r^- ^dL3 ' "~' a *— *"' ' " a Lr^ 1 f-^J^ A-aJ^ia" mil Cj Li LijJ I — l 



_i?=5-d 



tp^-iC'Li'Ui^-J 




r?~ 







■_>-r 



_L 



?-» n-n| 



^jjjsJkl (jiLijJI ilaj. J^la (j,!^. diLiLijJI ,jjs ij>ol_Lll (JJLJ1 JL=uil ("\- £) J^— -■ 



n 







(Jj-jfc (j-U 4J3I i n U (_}2j (JJ=l!j (_^jj^>Jkl ' La -•- II (Jjis (jr^- C-"jl-) f^^^J ' ^J " J1 " ^*'J <LaJL3r"n all CjLfuLfujJI — Y 
ij-l>- (J-Sj p-J j j ■> 1 1 (j_a <_)j_3JLi (_p-a ^ Y - ^) 4J3I i nt, I t-jI^Tlj .jj^sJkl jc IJJl*jjI I pl^-* CjLfuLijJI 

.cjLiLijJI LLaj» <ul_gj <4- 0-^° ^ — VO) (jyJI^i*- J i^aj 

iJj^-ib (j-1— > 4J2l <_oJJ j|j ^~*"j JJ **" * O - *- "■-*— *-*■*' I <a-l^== jljj_l i_3j uaJ dllj 4_j_)U CjI liLij aJl-Jt" in* — Y 

.^Tu3 (Y — V^ ) (j-U 4J2I 1 all <>Jl4> 7-jl^Tu .4-ljl 1 n" a CjLfuLfujJI 

j1_ll>-I ^_ p ^— » -»" j^ .4 injljjl o^ilLlI cjVL>JI oj^jt (j-i— > *— 23 4 u , „j" a cj^(L>. LiLILLffe (jLs ,_, *^j o-^i 

: Jla oaLjJI J^l^tll (jAaj aJLL^JI Cj*iL>JI ^JlsJ 

jj ^— " 4^>Jl_Lll 4_uUI olj Ustl p_jxj- (jaf »1_L,lII LLl* i^> 4_jpj*l i_. n,\J3 *$ Jj^' a_JL>JI jl j^jeJis 

.(_JL*JI <_i^ 1 n" 1 1 CjI j <4>"^' (j-« f"J-"' ' J*-** 1 (<^M3 4_l!q]| aJL>JI La-Lu .(«-3ej>JI "n 'J^"" 1 (Jl ^ La 1 -j" a 

:4jjL^sj1VI Jrtl^'tl — l_i 
4jUf jj^~- " i-dJJL^a a Ai^— " J^j jj^—" ^LlILij 4.L.IJ2 cjLiLij ^jLJr'm" ijJlUI 4_JL>J| jl j^>j 

.i_ijlil]| aJL>JI 2_ ilii^aj JJslj J<jml AJL-uaJI 

Jl rLL>J jLjUl 4_ulU|j Jj^l (>lIL>JI j_a JJM Jfi-»fuJ ilai <>» Jl rLL>J LlIliLlI 4_JL>JI jl Jl^o 

.4_uliJ| aJUkJI 4_i^L>- JLc (J-Ju1j ilaJLLa 



it 



4»j!jJ!3jb->)! 
£>i*IliSjJI3^*-i 



jJIYYO 







jj^-— " till Jljj ' i-ulUlj <JjVI SJLkJI IL. <LJLc ?-Ljplj jjJbjIII (Jj>la (j£. » N j S a 1 1 oLdl *j-*^= (jl J ^?-- 1 

,4j-jt mi oLiil ^^' a ,jj^-— " (_jJ-Ilj £sL>Jlj ^JJ^J •»■ uaj\ (jJal-Lq-U 4j-<-uLLa AliJLjJI <UL>JI 

: o}L\!l CjVL>JI j>u 4JjLla 

CjV1_>JI <LJjlJLa ^j ^— > i ' «LJb9 .^J-« 1 * * «Ll^ls (_gjj_re.a CjLifuLij Ja -^ (JLiil J Jj i u (t-I^- LJj-lI^ I I jl 

: 4_lILjJI jj-al_L«JI jj^a <UL>. (J^= r-Lu^-l <^^>- (j-a 4-ajl > nil 



2hi\hi\ 


iiilSlI 


JjVI 


5JUJ! 


£< - Y- 


VO - £0 


1 — V 


a ' -"' j ' J j jj "*■ l ' ** J ■ • "~< i ! 1 i~ • > ^> 


U« - )" 


> AO 


£> -TO 


4-ajLJr" i nU CjLiuLfujJI JJx. 


)A> - W 


Vo - 0> 


£« - YO 


(icLj//(<ua) JLiajJI i_3jlaJI Jtlc (jij-JI <J^*-a 


La.3fc3> ^_t.Lo 1 


4 La i uaH a 


U^ J ^i 


2-».il;t| <~iljUStl ^-»-~^ 



(jij Jjljlaj jLl*j 1 <j'^-»tj i <jr-^' Ji+ i»" 4J9LL (_JI rl Tcv j <_JjVI 5JL>JI (jl Jj-SJI (j^-i «ij <-iUj (j-aj 

I j LaJiJl /«_3E^>- (jl Jl^>J <-dJjL^= ■ se La ■ u (jujj>. L^J CjJljso Jl9 /jJ-I' <uJLul <UL>JI (j ti^sm ) ^j-^ aie i ^ 



4_iSUI 



«jlj.s oL<iLij aljir" mV 4-j&-uJ I »y. j i ^— I J j VI LIL>JI La-Lu iikJliJI LIL>JI IL. j-t.^ I jj^-"~ <L>JI_LJI 

' ~ J t* 1 -?-*" "^'43' 1^^~~' (Jj 1^3->Jll 

igjj i i n (^jj^>J,I i_$j-II j» I LaJ (Jl ml i ill (jl lillj j^^Ltaj L*-'J- a ^JJ - 3 \>i' (J^"*-M J^-"* ■"■ jj^—* ' La LlILc. 

(. i i n^>- (_Jj (jjJ^J /«-J>X' J^*-ll 4j>-1 i n a ^j>3 ZY^ ^j]]^*- I j" - *-! i •■ a ?-Lj (jL^=jl <*jljjI /— S-UJ9 /«-Jj-ll (_>>-'-i 2jjlj 



47? 2 



= 0.21 



. l £j^jX\ (_Ua^>JI cP^J-C- Jl J>^ > Luaj Ljj>53 ^^ K. (jl C^P" 

ill Vt"'JJ .(jl ^— ijVI (_£j-J CjLifuLfujJI i Vi ■•>■ A_jL^J 4r cr 11 ^^^ Lp^-^h 1 l5jj j> 1' l£>^ (*L^-> ^J>J (j^~i <1J tiJJ JJ 

a\ JlJt" i ill Jj-Jjla j_C iJ^tSjJi j^— > i ' (_£JJIj ^LfujJI I Jl-J i La -•- 1 1 AjL^J i^- W^^ 1 LLaJLis (^yJLajJ.1 (jiiLfujJI I JJt, 

pi Lali (jL^aj'VI (^j (j-^=-4J jl .CjLiLijJI Ja -^ 4_jL^i 4- '.' "^j" BOOSter Pump S J^U^a Aie-L^-a 

.(V - £) (J^auilu t (_gj j->Jkl (_>">il 'Vi-'* - ^jL^ 4r j " 1 ^ -1 ! J* ^Lh 1 (j^ 1 »jL£,j .lIlj (_gjj^&a 

_ tY - 







oLJ.1 ~" aj aI o uaj\ IJljJJ j^jVI IL. i^j-^-l f ljd-> jL-4^' O-" «Vj^ f'j- 5 r ' ^ ' ^" '^ J W J^ 1 — j II AjI JlJ 
»/- Mill (j •■ Li CjJl^so j^j^sj-II <L)L$J (_jll jl_4^>JI (J | - J " (jl J! dai tJaJI x-3j '>'i<« ui* utlt .(_ 7 jl2JlII ^^LfujJLI 
a J La^JI jj ^—"." I j ^— a>j .jj^aj-JI 4-jL#J Jl-Lc (jy JL3jJtl (jiiLifujJI (j_C gl— i lqJL? i—SLSjIj pljjJLI f-3-S (j-« ^tP^ 

: Corner System^^)l^j^lj»L^Jb jlij^l^j J^^2jjJa 

jjjtjj ?TJ-J (j-« j 8 i'^->l jl (2r ^i -^ ? - V KJ-? (jr-^ 1 ^-Ij-^-^s- sdla-a plji <J-"^>^' l5j3 J> -''' ' L>"J-^ dai. 4jL#J ^_ Cc p j 

CjL>-jjiiI jjj/1 hl>- j' J7~ ' a-^jj a Sj_i*JLI pIjJlJI .j^j—II da >J j i a. jfl 7T>^— *' 4— 'L^J ^_ ■ --'j jj seja Jij a> 

<?J_4> Tj fl-JJ <>t.-L>.J <JJL>JI J>jJl>- (_ylc (_p=J VI peJa-m C.Q.J p^SJufl l£JL-u f-JJJ <j-° Cj^LjejlLI ^j^— » i ' 4_u a-Ja LLLl, I 
jl £-Jj-tl j-LaJ9 (jr Ic L ifcjj)j_a Jl-Lc LJ x_ tij u ts>K\ J I J i^il yjs. ^j^sj-II 4_jI JlJ ^j_a L^jj^pjsl Jl-Lc f-ljjJI 
4jr !l^. |_£j^>.| ~oj— a sLJILlzl ^_ pljjJI OJ-& IJl-U /<ui (_^jj^>Jkl ^_)Iij_II daa. 4 a I *" ■ ul /yic ,jj^~~ '"' '-^•■- L> " J,-""' ' "M 
(JJL>JI ^_ |_£j^>- VI (jl_^=jVI 4_uL) x_a I Jl^=l4>j . \ * Lkjl JlJLo ^jj^sJkl ^^jIij-II da -^ (j^— 'J "*— ij-l *i9'j jij^~~'~ 

(_^ia-5LJ ^_ (J_«3JlII 4_5jjJa i alLjo Jl^j 4-SeHlXI CjL^=^ mi!I (. 1 1 n^>. (jL^=jVI (_$j.J icjJUa 4 a laj I Jt^-jJ it^ljJI ^_j 
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Jsa_iILuJL) (^jJl 





LtLtlJiijJI 
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lUj^TitL ^jJI ^laj (^JLi ciijjaJI { 3jli*JI 



LkxSHJLi ^jJ! ^b»".? p|^| ^^ «_ijjill! <-fl>«li (jl ? ^liAtfl 



/ V 4j,.„M SjIj^>JI O 1 - 22 ! JImj^ 1 <J^o' : u^lWlfliVl^fL** 






■ IgUr Zjuul^sj Lta-t2xlJLj ^jJI /<JaiJ 4_a±lje-l,l f-ljJVI £3j-*-a ^^JLl ljJ>LJ9 ejjjuil jj^J (jf : 3jlki*ll UU 



iV 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




CjIJlJ JlJSj .(_ y _ii5U,l (jj flJI 4_iL$J (JM-^- CJjj-LajJ O-ajLJr" i ul <_j!lJI l£>-^ liO-* 3 (*AI m^ lL3_uLuJLi (_£j-JI J-p*_) 
C^>J jLitS j_<_<-ulj^a j|j * ' --\' (J3^>-M-aJI (jl ^~- i«t--L>- »\ A*l * aLc LuLtl £_ (_£j-!l ^j-a iLtilll I jufc ujjLso Jjl 
/— jia.>J I ^ys aJLlLsj I j" 1 ^'-^*" 1 ' {j« a j) ^ ' «] L^juaju ^ys j LLa I 4 i n < ">■ 4J3 1 i u a /y-Lc _J /o i n A * JLa£ i _ T lc- 4_i^!i] I -- La ■ •■ 
(jl ^j^a /<iX.jJI (jyicj -^ ( i ul aJLI cSy\-uz^ (J^ii>- <j-a <— ij i n"n <>LJJ 0-)L^=a '^tF 1 *- ' C^-" ® * ~ ^ " ^Umi ( >HiaJl ) 
oj-lx-uo 4 i t «\ (_p-<j-i (J'j^ ^i a LLa.Lt I I Jl^j 4jj)j_tl 4a»l . nU (jl zl £ p-ij-^ (JJLaxj j u "i i \ I JlJ i La-i-S LLlI ' (_£j-JI ALLaj 
g-LaJL? j o" i nUj r- La-dl J^JlTJI lL3-l£jlL1| ) (JJjJL) J-ua ^jj .(cJL*JI i£j~ i " a (jr-^- ^JlA' ** -^^~* ^ a *' ' "^' j-* 3 
j_l3j_IJ a J pi ii ^1 iaLtil *_a s-LLL) CjLjLlLII J^jj i>t.— p. £ jjJl^>JI j\ i'~~n\ 4 2 La * a £_ jj^ai. ^LiJ ^H"^ <_M*-Li 
( /<ui-u //<U7E^3^ ) I Jl>- (^JaAse La 1 La » 1 a Coo c. HI *-2JiJ C.-<^>- £ ' t-» j 7i i". 1 1 Sj_^i>.i (J^L>- <j-a 4_ul jJlII L^j L>- LlL>. I 
.ZcLuu/jll \ " - Y (j_a *-jl^jj ' ^j ' -**".' Cjlj_LaJ9 2jja-a (jr^ *^' (J^LLaJl tillj jx. I mi mj 

4_uLLI Cj L>- Lll>- 2 1 j-t^jj ^j^— » 1 ' (J-l>- lLUJj aL«JI jIJuO (j,!^. aLLaJLl (<ulj j J La ^ ^5^-J 2Lclj^a c_<->«J 

4_l3^>JI jLVI j^k flLjJLl jjuua^a jL^=> La I jl aJLw ^A'a . JLalTtieJL I Lkj^j J^-lj-a J^L>- diLSLulil «_aj>UI 

(jl (_cje-ia ( jLgJ^I «.La ) p^lll (j-a tfLiil j. t <^ a (j^ 3 ^1 ^°' -aj <;" 1 u a 4-gjL<aJ oLJLl J-Sj3 (_yJJ«J I Jui> (jLa 

t 4jj"i mi 1 1 aj i ntl s^lS JlLa 4 i i ntl CjLsjI (_>ajtj '-^ j Ju^aJj I I juk (j^a ol_JLl J-^JJ f*^ 1 ^ 1 jLiTuiVI <|_ » uaj 

Ji^>-j jj3 2l i_J Lalj Cj^?L>JI ^jub JlLa (j^aS I jjj 'i^j-II CjLjLLo jj^-J 4JLaLoJI 2^ILiJI i^_ l£UJl^=j 

.L^j <>Liil (j-a 4_j^L^= CjLui^= jjjjjso (<uj /y^aJ p_g^ ifaXLl 4 aseJ a jj^~" '" ; j 'J^-* dllJlj^i- 

(«L— l>- 'pjjj-ll (J j ' <a **■ * . I pj-i (_y^- '** La2-iJLl 1 La a Laa»a Ja-LaJjJLi (_^jJI a I la * 1 aL«JI A-La usuj] ' a "ij~ 1 

.L^Iocljj CjLal 1 na iL.j <4H^' LjjL>.LlL>.| i|_ 4 ii I" ^ I ^Lu-aLsJkl CjjLojj 

tU , „ j I j_j>o! 4_3~jj 'L^^jlI 4 aJa-Lall 4 JJj" *^~~' HajjJ^ Jij^>-j /-jLlL LLa-LaJLlll ) (_^jJI ALLaj p j a i^aj _Llc. 
.4_cu-u>jI Coijj 4 i ii j sjj\ ' La a La *- ' ' x_iis^a_a t*-?-*" J -1 ^ 1 ^ L) i ~" a ' tr^ tuJi 4 ' < *-i>^l 



£A 



LtDLiiijJI J.JIYTO 2bifiljjJluV5ri2ui 




4< i nj i—ij i n'ltl (JjL^Laj 4^j 2'oi\~^—, tlj ^LLlIIj aI^JlJI i^j^ti, <Upl! 4_L*_uiaJI ^^^IjJhJI 4_t^ilj.i t_<^>0 

(j_^=LAJ (-,""»» tiJJij tj MljU *LLIj J_aJ JlJI 4_La2jj 4_JJL>JI 4< intlj A_JpJI iL. (iLaJLJ (- pt^.tl ,U> A^tl 

cCjLLailll (>_i 4^1 uiU JljJl^cII LdlJL^nj t^jJI ,»LLa2! 4_aJ&U,l pi LllXI <j^a JJLa^M fj-JI J^J^>>J 

4_iLajJJ IL. 4_jo^>JI jL-aj^M O^Lr uij AJU" m^l (_cjvj <2lala ^i IL. da-uLilJLl (_£jJI ;>LLaJ p^i "■>" J If 
LiUjij ( jLWa^l (JJljlaj jL^IJI CjL.L_u JJlCj ?-LjjJI <Lc.j_i_uj 4ji i nitl Aj^IajJIj SjIj^kJI CjL-j.} ^SjjlI, 

tdJij (Centrifugal) is^jl\ ojLkJl ol jn iUtl p_j_i t > a <Lnu ,,,1,1 4 .juil j>^»j La s jLc 

: 4_u^M dsLalll «L.lj_a c_cjyj 4 j LLaJI jLll>.I Jtlcj ■(_ 1 1 alia LLaJLjLa CuvJ i^j-II 4 ^— > • ui (Ji»-L <?LJLl 7c_iiaJ 

4-aJa-cX I <4- ?"Lil «.Lil j. t i-^a *_a L>LuL=a_aJ i. i i uLuJ (j| — ^ 

.L^lcljj -S'j-t' 4->-l malt 4_uj/l_La I s>j>j usH sjJ^9 CjL ,jj^~~ '"' (j! — V 

.4_i£.j^JI i La j La -•- 1 1 Jtlc <>L-LI i—djjj-ajj LaL= L^tic (Jji^tlll lLj tiaJI (ja^aJ (jl — V 

■ 4-JLv.l I ■ fl JjJ la ? I CcJvj 4JL uaJI 4_iLi£.j ilaj^LII jLiJI « La^ j '<^j" ajj^-iis — t 

: l^-Laj Lj^j^_i^a3j I j i "I La i—<-ma. i ali *- ■ d)l ■ a LLaJI pl3.1l (j-» JljJulJI Jl>-jjj I Juk 



icLu/TAV* ' \)J ualLl 4_ci5_aj £ 

. 4_Lil i nil CLiz Jul! I ^^j£. I j -^ 1 ^-" (JjuL>3 Jjj-i ^jj>-I p'j-il tiJl-akj 



M 










sUll >- 



j.J( YYO 



XtfibJJIuVVl 



ii^-Vi jiu.j 



J* j-uijll -l^J' 



J- 1 ^*. 



■y 



1^ 



t-M-J 1 ' 




cL> jili 




S 1 ^ 



t I I t 

fg y £ d 

i* ff jE ,f 
* — * — » — *- 



< — t — i—i. 



-m-a 



A-g 




a a .^ 



A-^_^ 



>j^ -^j 1 ** 



lLj-lS-uJI ' (_£j-JI *>^— » ' i!uJ /— La-tLaJh ■ p i nj ( \ ~ ) («J9j J 1 '-— ■"■ 



Control head (Head unit) x ( j>L&Ih ^3Jbj ) (tfaUl jSj* jLuIj 

7U_iIuj3 i ' It i ^-i j Ij'.al . ^1 ( <j lut I ijL_JLI 4 J'i^~~ l J) ' '--■ « . >. II p j la *" ' ^ si \a ( 4 he i ia 1 , 1 ) 4_L«JLLaJl ( _ 7 1i _J^J 

.(Y~ J^ ui jiaJl) 1 t\l-^ j* ;.t .„VI Tal La|j /.Ltl 

: Valves : ((^ojUai) ciUU.^tl - \ 

.^jJI 4_£=3_i J, Ja^JLiisj olij uaj <=L. p^— »-»"ll ciUjij Lt^auJl "j"jl J ^ ^" j -- " aj '"" al ^ ,^tl ojufc 

0j_ji> ■ " ' \ si i -^ I J a jl_LL>-l (<U-)3 ' 4_tflj_ii]|j 4 tiiAjl] L-1-UUVI 4-^-i i .", ,_ 7 _lc '**" al «} l<aj| 0jl_A> ' I ^~~ , j"j 

^j_a f Ij-il «Jl-C Jlj>-jjj t i 3 ) L<aqj I (JJljlaj «Jl^.IjJI 4_jsU 4 lallaXl dl—Jll ft "*"*■ < il »a Jlju '"" al ^ ,^.11 

: (_ 3 _£> '"'I ^1 i uaJl 

Pressure relief valve •. .Uj.mi < ni^ r u^= - f 

JaJLia ( j£. Jqji uaj I iijsuj JulC Lul tcJLojj < jJl^JI i la » i ia ] I ' a-tAsegj a Jl^t" i u <j , 4 V < X 1 1 j_xj *_iisjj 



. 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




Vacuum relief valve : jjj^l cLl^ ^U^ - c_s 
Check valve : ^j-j-Jl ^j^ ^U^ - ^ 

I -1^-— <■ 1 A) ' '^*-~ iJ^4_<_a] 4 j -1 1 La 1 1 ^j" i n a ^^_a (jr -Lll ^jTi_i-u.a £_ «.l_ll (jr -l£. ** La-fll -> a ^ se i a 1 , 1 

Foot valve t^j^l ^u^ - j 

s.Lui Lgla. I JlJ 0LJU (jyic 4Jaj3Le-aJLJ dlL alLaJI i.iti u i_*-i-iL)ij Ajiajj*. AjLgJ IL. aI a LaJI I jut '/^-—Jj 

. I /*j j i 'y> -«- i 4 Tj /j , „ I d i ^ I U 1 1 (Jjt (*ii~ .» Jut 

Discharge valve : jjiaJl ^U^ - _* 
Automatic metering valve : (jr ^=_uU J 3jVl JA2JI ^U^ - j 

Pressure and flow regulators . i^jjuasilj ,Ui,MI d<hi« - Y 

a U 3 1 -». t 1 i . U» . V-tl ^U / a aoJLi i>t._L>. i , Uj^i"U i i_£j_JI ■ J ^— » i ■"■ 4_ Sj u ^— > 4 ja <>>l Li d)l aJaJJJ <Jjui> 
i_3jj_1s ^V JaJLiiaJI a-il-jj 4_JL»- IL. I gljl a skJ aj 2j l£JJJ ^— ( <^aj ijJI J^Lt-iiulI i _)j I La 1 , 1 LLaJLuaJI ( _ ;r Ll 
i^aj ifuJI (J^L>- jL-ll ' ^J ' -""' J I ^4- p^~-*-"'^ .' (*3-^ J-^ ' ^J ' '"*"' ^ P " * y * J ' " '^ La' . 4-Lt-LLLa j-t£- 

A_ I i aj i ^- -^j) Lj i oi ' CjLLaJiill (J->-l J jl ■ J ^— > i ilJl (_Liwl^ '**" a-La-Ul (>ji_a> (jTuo x_ tij ^a J I ( < I Laj ) J^j 
ilajl La £,0 — V£ (j-« 7-JI^ILj LlaaJLjLa ■ LaJtJ d)l a kill, I (>Jl4i ^j-^ 4_ailbta f'j-it Jl>-jjj .«jJl^UI (JjaLUI 



o\ 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




Fertilizer tank; chemichal and fertilizer injector 

j o" i nlj (j^^-Cj^ lLs -^ (J-^Is ^j_C <tl LaJ ^jJlj <<>1_lU ^_ a J oi nVI ^jl—ijj a J 01 11VI (jlj_>- (Ji>-I J £- (*-" 

^j aa. <lie_u2-a ' < ^-'j'j ' ^^— i loJI i a ^k^*"' jjLa-jiaJ Sj-^-I^JI <l_)^AJ 4 i a I La I , I 4_iiajJI SO ail ^JLajs^l 

: I a A JjLaLku Jl>-jjj ((J-ujjjJI i La -•- II ^yic '"'' *J' "V^""* J a Ji oi » VI 
.^jj \ Y * — A * ^j_a I j"» i ■■ y-j\jlu ^_jjJI a Jl«j-u VI CjLJljj>- — I 

CjI Jl_uJLI^ a J o i ii VI x_>jjj Jj -i i ^'ijA i ^ HI i la » ciaj Li^=>_J^jJi_j_ii (J-a.tJj a J qi » VI ^j aa. d)l *»■ i ia a — < i 

j<u_jj (T - 0) p-Sj J^-— ui j-LaJl I j/ a p ^-— -*■" I ! 4_i^sL>. CjLal_a_i^ LJj l£>-^ ''W (J^^* - f^ ^"'^' 

: <LuVI 4_!.}L»i,L) (jIj^kJI p-==-»- uj! u> 

W 

V = — 

c 

.jII/^jIjJkJI iltni = V 

. LgJj jlj-U i>-L-u-al! 4 ;j LLaJL I aJamVI (jjj = W 
.*UI 4- SjI Jdl a Jla<-uV| J^lst* j^^-j" = C 

Filters : (jttUil) oUuia! - £ 

a J qi iiVIj ?-}LaVI (_)Jaji ) CjLujj^j (j"*-^' d)l n i*v) L$J 4_aJL*JI jl HI (j-a tfLHI 4_u3_lLJ CiLa- <"tjX\ aJlJt" i »" 

cjlj_a-aj oLLaJmi (He iLVaLHI i-ajl^j <-d!ja (.teJI — SjjLiII LjLax!! — J-aj-J' — (_*jlj-<iJI — £al iMI 

(£- o) J^-,,t, .oLsLJJI^ 

CjL%_<luj-a a Jl>-j a JlJt" i h" a^Ulj .CjLksLaiJl a$.La^= Cjjl jjl I a l^""* diLa- i"ij-II a»l a^a Cjjljjl Lal^=)j 

4 a-LLa ( !_a-a3 jj tt i"i^_aj (p-a * ,0 — * ,T) 4jlj-uI a < i^-aj (_^j tt i"ij-a (_yic (Jo" i*iil (j-QL>-^_a CjI j 

(MydrO- Cjljji^aa ij/jjJtjiJI jl J ajJI jl ^ uajJI aI JlJcj ij/Lj tc_i iip-II 4 jl of (<u J J J3j 

: (Hj La L^iaj cjLe-iij_U f\jj] fr* jjju«Jl j^-jjj I j-* .Cyclones) 

Sand Filter : ^jJI ^A>il - 1 

i>L_iil 4-J-a-U 2— aJl^t" i njj t 4_i^L>. jLLa^l (_^j (J_ajJI {_ys j^ysl^- f-jj Lr^- ^La- i"ij-II ^j^a pj-Lll I JlA ^jTltkj 

d)l alaJ) a f^p-II "Lusj AjjJUI 



»r 












Disk filter •. (^IjUmVl) e^j-sll -^AjW - 

.jLi VI oLj-« * j a *" ) .ajJLj i (i U-u i ii^LjJI (j-«) (_)i>-l jJI ^_ <-Lll aJa ■ ul pi aia. (_ylc 7c_iIujJ,l I Jui> ^jTljvj 
tLJt ■'jaSj »£ijj! iL*j 



© t> 
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U*^ 



62cm 



d>cP 



^kP n n f 




IB Cr 



J kwi^ a J l ^ . a j .1 , . - 



jLtutll ,j! ji Jj-_ajl! .kil.j klj^L-a j 



n 







£> 






Jf rlii S ail . ; Um J&4A 



f t \ 

I a <-UI «_«£> ^lil ^U^ 



antcgcjaanacrv 



I 



1 
1 



r 



i[> 



J^ 1 



, u j x all j ^j ll s ^ j ■-■■ '£. p ^ ~" II j ^=j « r Y ~ 0)J^=u^ 



ef 






>JiYYO 











a J oi nt CjLSL>.j CjIjI <i i nil jj^a 4 iil"n^a p'j-il (V - 0) J^-* ■"■ 



8f 



LtDLiiijJI J.JIYTO 2bifiljjJluV5ri2ui 




Screen filter : u ^-.j.t.tl ^jX\ - £ 

jl (|J i^ilt <J_)LJ9 j_»_C. (_c L l o — ^j—ij^s C-JLua) (jj^til (j_a 7c ij-tl Iji-Ji (^yJ-jl ->1l rt tn^tl * '< i^-ij 

Lai ^ ...^ .Ni ;jU Jil jJ! o-a oJ>L_L ^.o-y « LuiLl^I <_3l_J^I t > a jf (P.V.C) .<lf, ,„>LJI 

4_iLi_aj 4 lSILa <LJ| aia ■ u| J^— » ■"■ (LL lt-^J L-J}L>. dil— u-l>J| (J^aio f-La-i 4 ^— > ■ ■"■ (j£. «jLlC _a^2 jj>-L>JI 
Jlju x—iisjj lLUJl^=j ((JLojJLi 4_Lu>Jkl jLiVI oL_La *— a CjL»_iluj_tl (j_a fj-UI I J-4> a JlJt" i njj ^_l i a I , I ) 
jj 4_JLl2.} 4_jj)jL CjLlj-ljhJ 4_l_a^ta ^Lti' 0_iL^= I jl l^p|_a ?r i"ij-1 I I J— 4> ja ^a I 2j .1 J qi » ^1 Cjl_<J9L>. 

.(jL^J^i lj f>^' ^W -0 ) (j^-LII oLi_l.l_-vj 

Centrifugal filters : ^>^=jil ->>L1I oL^ij_a - j 

jLlVI oL-a aJL IL. 1 1^— j^JLlII (_yljiJI (jj>!l *— ^-* CjI a-Lm^JI SJIjV CjLstJujJtl (j^a f>^' I J-* ,* J^jr" i nj 

4_»_ujj i (_£jJL*JI 4_a^Is ^j^a r-j^tll «Lul_a^- Jl>-I (j.a ''Li' <_P*-^ ' ' J " a Jajj^ta (jc sjLc f"J-JI I J-4>j 
.(^j^=jJLI JjJaJI «J-2-> (_*jIjj>JI (Jl Tc-ulu^lJI j^=j_a (jc JlcLlL) LjjjIj Ijl i na Jl>-I_i Sjnii «lL>-L <>Lil *-2jJ 

: ciiL*-<ij_U jLllvI jiic L^jLclj-a c-ijvIjJI (jjujjVI 

: <LuVI JoLilll jLkl^l IL. « tiaj (jl 7c_iijJ,l faJ jLll>-I Jtl£. la! LaL jlojuoj 

.icjjjJLI <L>-l i nU *_a (. r i uLlSj (_jJ-II <»l_xJL ' '**' _l^~~' 7TJ i";j-) (JL lj-il^ (JLf^ 3 ' O' — ^ 

■ 4_lL>..1 I i_3j)jJisJI Coo i>.LLa i>jLL » Lag 4HjLh^ Qj^~~ '" (j' — ^ 

.^Ltil ^_ «.}^>-J-ll l_ tjlj; coll aLxj>.|j 4_j£-J-> /<-a >«.^ilb (jl — V 

a lallaJj 7t_ulu_pjl 4^»-jjJ 1 i i iiLLa jj^~~ » ' (jl — i 

GaUgS : L y,\- i 2l\ s>4».! - o 

■OLa- i"ij-II Juljj (_}^3 x_iisjjj '^Lil '** _'1^~' (J-^LSj aj-Sj CjLIJlC (jc 2jLlC (^^ 

Piping system: JdUa^iJIudUtyiASa^: LULj 
Main line and mainfold . ajj^i uU^ia^j o-^j-JI .U-^tl - ^ 

(ja ^— > ' (jl l_al J-A>J .j*_j^flILll daa Laa. (_JI oLtiLi 4_iJlJl1II jJ i a a (j_a (jLtil J-i-ajJ (_^Ji_II Ja >JI a ^ 

(Rigid (jjJ.1 j^_c. LLp ,„>UI j_a j I (Asbestos cement) (J ,- I ; »^yi ^y. ,»j,„Vl j_a Uj; ^ 

.(Galvanized steel pipe) <>iL>Jii (..i.^ti^jt P.V.C) 














'iU*J 9_) > >Ll£ 







2Ua>J V/ i >iifl 




2Lu»4J Y j^3 




3l*o^J S 1 jULfl 
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4 La i ul aj I g <^» i ' (jji^j-JI Ja -•- i I i_<_uLm J i ajja < (^ 0) "U-a^J Y t _ ;r J 1_^>- (j_ujjjJI i La -•- i I j-La^ f-^l-'J 
,-ti i ii * ^j_c (J_5j z (J-«-C (JLc- Aj^j-II ft-La-m C.Q.J LJ_a^Jua (j_u_ujj| i La ■•- 1 1 ,jj^~~ ' ' J^J .<U-isL>. 4_l>-jL>. Cj^Lusj 
( I ^— j — " a jl N alia jt^ 1 — Ijl) ^paj^M ->-U,,. Jj^a I Jt^4 jj^-— J J^ jl i(llulii (jL= ^P 
J I jjjijjj—II Jq >J I ^j_a oLti' (Jj-i-ajjj (»3-aJ (jr-^-3 yO nmjJI Ci— rxj) 4_)JulLJI ' La a La *- 1 4 i i nitu Lai 
a Jl>- (_ylc (JJL>JI ^j-s *j^>- (_£l (_£j ^j^—* i ' (j,i>- o\-jX\ i—djj-t^aj ^_ p^~~ ■->"" ■ j»J-23 lLUjl^=j i 4_lCj_oJI i La a La->J I 

Lateral lines : iucj^JI Ja^kiJl - Y 

?-jLj_j_a Jij_uVI i f K" ih^LlII sjLo ^j_d « * i <3ja > i"il LaAcXI J I <?LJ.I (_)->_ lojUi ' La j La_>J I 0j_£> aj 2j 

4_i£.j^JI Jaj LajJI Jl^uj .(j-LU Y* t ^ A t ^o,o j_& Lcj-ui Lkp^=l (>^=lIj t^LU Yo — ^ * ^a L&jLLaSl 

.(0 - 0) pJ9j J*— a ■"■ j-La-i' ' j*^' Jl CjuLlIJI ' ^j fl i a jljjso Lajji£. 

« : ljLj I a I Jiir" i iiLi LiLJjij ' La a La -•- i I r-jL>. jl t lj i"iLa 4_iCj_iiJl i La a La *- 1 1 (_ylc ■"" LaiLiul < < ^~~'j ~ JJSj 

4_j^ajua Jaa LajJI 0_)L= La I jj 4*JL>- ^_ ' La a La >< 1 1 7TjL>- (J-aLi- (JL ** '^~~'J a jjj^""'' JlS J I £ 4_i^L>. (J-u^sjj 

./pajii I t Umi C.L--VJ 
3%i "'#**& •*"„ 



-^^^j^i^. 



^>Jl iai- AjI^S SilJLw 







ClLLaiil! 4- ^L^-jLlI .UjU-^tl ( 0- ) *lj J^aufu 



8V 



LiitlJiijJI 



>J1YT0 







a! a I ^— > a» I ' I j La ij a L^_lIj ai dJJ ju 4_u3L>. Cll J I J . u ) I ^alc ^j^— ■ -y a <LiC^l!! i La a La -•- 1 1 CjuLgJ ,j ^ J uaj«j Lai 
i T - 0) aLJ9jI CjI j ^Jl^— • uijfl j-LaJl .(jiajLiLI CjLaLa_uaj i s-LU i_3j_j-aJ i ^j ua-aj CjLjL^III <> jub j j-*-" JJS 

.(£- o 

(_£j-JI ALkaj ^_ 4_i£.j_<i]l i La a La_>J I (^jVilj-^-) i_cJJlJLl <U-aL>JI d)l a-ual aJLI ~ 0) j<^j (JjJl>- Tciisjjj 

.(r . V .l_ 2 jLa (j_a icjjj^a^a) . u^^r.tl i (JJjJI Joaiaj. d)l axal a a ( \ ~ 0) (<kJ9j (JjJl>- 
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Y,V« 


0* 


£,♦♦ 
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IV 
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Fittings . ci%^j>i\ - r 

a\-xj>- 2lj ,J'^~~ » ■"■ »' 4_aliie \ I Cj^L^^oJI ^j^a JljJulII ^Jl . u^S/'tl » (_£j_JI 4 ^— ■ ■"■ i_ij_)LJl i La a La -^ r-Llso 

Drippers or Emitters x uLtuLUI x iu\j 

L!i (Jj^tflJ CjLjLaIII (jIJ ^LlU isl—iisl LjlLa i-uljj (<u-J <>t— -l>- (Jlj— II ** ^-— J '"■• «.lj_^-l *±-&\ ^j_ a j-iTmj 

.<LcLjj/_>jJ ^ * — Y ^j_a ajLc LkaLllII ' 3 ) ljJ, ~ (Jjia-a Tjl^pJJ ' I J^ ,_; 2a a -» * a .a 



«A 






j.J( YYO 







iLioMJu >>-i» ^j 






Reducer 2Lbja£ 





Male Adaptor lai*^ 





••**% JT 




Connector ~4L*> 3 





End Plug i**ji2ui^ J^i^uuj 



M 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




: 4_p 2! I ' " ' I a i <3 1 j 1 , 1 <LajLJr~i i nil i"il U»*i t I ^_ j^Ijjj (j| t_u»<jj 

-g U", ^ aj CxjU ' '"JU ' ^" <-l)l J jj~-— '"' O' — 

■ Laol J i n II ^_^QJ I j ' i " I j 'J* - """ ' *-LaJi-a dil j jj '"-''*' (jl — T 

.(Jjt mm II 3jIjj>- 4j>-jJ j_<jtlj i"il U^il I ' *jj ' »aj jjLj-i 2! (jl — V 

i 4X.1 Mi/^pjT (JLiU,! (J j j mi ( _ 7 _Lcj iO_!U (JjJt mi" i LaJt <>» Ji_i£. 4_ajQ5t/3 ' " ' L&j • <aj dilj pl_a_il Lg-La Jlj>-_4J (jl — £ 

■ (j ii a mi'I 4 t hi 2 <LajULa 3jLa ^jja icj_L^aj3 jj'^~" '"' (jl — 
.(Jjt mm 'I i La « ' a j i «" I (j^a 1 ' La (JJ3l '"'I LaJiil ,1 ' \) ' <aJ ^_ i_3^L*L>- 2! I J Jl*js jj'^~" ' ' (jl — * 

' ^jk'" 1 '' i \ ^ , „ Qj^aJ (jl — V 
. A-lLsJ, I (jj i n) I i_3 aiJi C^>o 3 j^alLa a (j-ajj I 4 i^j->>j UJ"~~ '"' O ' — " 
(jl mi-»oj J JJ ' >-jJ 4_^j_LLt di L^=j_iiiJ I ^j flj C-_l>- ( (jlj mi 2 I ^_ '"'I U»*it I pl_a_il (j— a Jl-jJduI Jlls-_ojj 

La_tfl I j jc j i a j" (j <; — 1 1 1 '"'I La-ait '"'I a-i ulSj 3Jl^. (_p3^ t" i u I i_aj i nj I j L> I La_L3 4 mi^LLLI (_L>-I (j-a La_itj I fla».Luj 

: (_ 7 £.^oJ1 ' U-^-tl £_ l /g » . X n (_ , , n^t. <"»1 U»£*l ) p j ■ ,. *" 

.3j_iiLua *_jj_ai!l liaj. ( _ r Lc '"'I La-ail ,1 i_«^=j3 (_£l : (Oil LlIlC) tlaJ»JI lJ ]^. CjI LaJLi " — ^ 

( _ 3 _Lcj 4_Ll»j3 jl La&l CjI j i 'j flj 4_i c- j i i ^. a «_jj^jj| i U-^ ^c 3jLlC (_ 3 -Aj '• \iri LjIIICJ tiaiiJI (_L>-lju '"'I LaJLi a — Y 

.4_Lut^a clilfll i n a 

: (_aj^ i^'tl (Jj-«-a l.<i.ii~*- Cj\ U<iHI pj i ii rt" 

.icLjj/^jJ Y : (^yaJLxJua ' fljj ' <3J Clili '"'I La^J a — 1 

.icLu/^jJ A — Y : i La i "j" a ' ^Jj ' <aJ Clili '"'I La^J a — Y 

.4_cL-u/^l! ^ "1 — A : (JLc I ^jj ' .aj CjI j CjLLaila — V 

.a"\ i La£ I lo JlI^. Jl>-|-! 3jLcj i (Jjt mm 'I i U«.>. i_a}Li>-L-! ' fl JJ . ^" ' I I Ji_fli i_Jilli>oj 

•i Ui ,^>t| ^_j_ul1Lj I j"'J ' "I ' "-- (_^JLS l.^i I ll V i " i It* S * t I p j , ..sTi 

Self-Compensating •. (^jj^i ^i j) tki^aU 4^Lu^ j^. oLkiia - ) 

j_iij_! j-iij-i 2!j QjL) jj'^— ■ I nI^-i < i U.^i 1 1 ' *^j < <aj jL9 Lill jJ t (j a jj «" 1 1 (_ 3 -Lc SjJi^ Clil j i"il U^il I aJ-Aj 

,u;,mi 
Non Compensating •. Ja.^^1 4-^h^u i^l^ olkiia - y 

J ' *"' ^Lv ^_ (j a jj «" 1 1 (_yic SjJlSJI LJ (j u-u djLLaJiili oJi-flij 

_ n. _ 



LtDLiiijJI J.JIYTO 2bifiljjJluV5ri2ui 




: jl_LcuJ^U I gluijlS <— < i «~>- CjI La-ail I pj i uJaj 

.^jjijJLLa * ,A jj^a (JSl *Lil jl i ■■ a j Lajj jlj^-* ' LoJlI£. jl J i u )^L1 4-i-ul i n~>- CjI LaJila — ^ 

.^La-ilLa \ ,0 — \ ^j-a j LaJijl t-jI^j-I La Jtl£. .jl J i u <^L? 4-u-ul i »■>!! a U , „j" n oLlaJLLa — Y 

.jILa-iila \ ,0 {j£. jUStl j| .}j_j Lajlr jl Jt^aJ^U 4-Lml mjJl ^JLJJS CsLLaJiia — T 

: I j^k" «LuL^3 a] uj ri-v. '"» U>S it l p . „ a" 

.Self flushing : < hforA\ Luli cjLLa^ia - ^ 
.Manual flushing : bjjj - *fc>~ olkaia - Y 

: (Jj« mi" ii aajLio uua. '"'I U>Sit I ^ ... £" 

A_ 4_iJLl \—us^ju^La L-Lulx LaJj uaj ^ Laju ■ ^— > ] CjI LaJLLlJ (j-tj i"i" <>J— 1£, /<u_i ^ jJ! JaJi i a 1 1 j_ 4>j 

.(^Jl-i^tl) Jjt.V.tL ^UJI ,.,i-i^tl 

.jLi * ,0 — * ,Y jj_a ?-jl^lj ,j^~- La (J-Ji i"i" JaJLLa CjI j CjI LaJLLa — ^ 

.jLi \ — * ,0 ^j-a T'j'^P- 1 ' ' "j" a (J J « u.i" JaJLLa CjI j CjI LaiLLa — Y 

.jLi ) jj^a j_jj==I *_jjj_a (JjjLiuj i La » i a CjI j CjI LaJLi a — Y 
. Jl>-Ij jL) J>jJl>- ^_ (J-ti i""itl daJLo jjfc i<-jl miIIj 

: l^ipr AjjJiu (_ i, i n-w CjI l-irtHl i<ij i ii <Vi 

Long path : jL_J.l iL^u oLLiia - \ 

.p_a Y — ^ ^j_a 7-^\jIu J.LX.U* j Laj3a (jJ^Ja (^La jl i na CjI j CjI LaiLLU <>Jukj 
(^opagettlj ^o_l>-Lijj/^(I /qjj/Lj LjjLso i_3j)j_*JU pj-tll p i u-aJI I Jufc ji'^* 'j) 

Constricted orifice : cjUliaji i^aj-a cjLkiia - Y 

.p-a V^ — * ,0 ^j_a 7-j\jIu I Jl>- oj-lx-u* CiL^eHS CjI j CjI LaJiill oJJt 

VOlteX : ixaljj, CjLkila - X 
. Lj i i in lLsLHII 4_^l3 ^_ p ^-» -»" 1 1 (<ujj £ ^_g^jl J ( _ T ^ljJ jl i n a CjIj CjI La-SJuLl dJufc 



\\ 
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: uUaim £l$j'l pAtf JLua$ 
Micro tubes •. (^^L^yi) ^lAJI v^uvi - ^ 

(^jJLc i_i ^~-JJ CjLLaJLUI (j-a fj-iil I JL-AjjlLa-LJU VO — * ,0 (j-« (^yl^l jJI L4>jlaJ9 y-j\jl^j c yr.c,.) (j-^-Lp^j 
eJi) Ui^= 4_l>pVI Jj_L Jl 1 -|l^a < L^^ia j-Ji2-> L^ijj-^S 4- (<U=Lai2JI ^-^a-ajj .(Oil line) iaJJI 
(j_a 4_l!ui 4_»-jJ (t-I^- (Jj "•*-»■ 1 1 4_Lj-aL>JI <>Jlj4> (J t" i nlj j *U ' <a -* (J^-*-* 3 -ll-i^ - ' Ly^'-^'-'i U^jJ mil LglLajlJLa 
jj ^— j <>t.— l>- i^j-II lLsj Laj. Jj! 4- 4_L_jlaJI i_t_ulJVI (_t_i^=pj 4_lCj^JI Joj U-^-tl (jr lc ' *Jj »^»"tl a. I LalJl 
(J-J9l i-taJi i a ! I (jj ^aJ <>t._L>- i^j-II Jaa Laj» 4-^1-4^ '£— ^j La j »^W1 (__■— oLj^f I < . i ^~-j"j LtJ ' •■'* J ' ^=>\ <-kai iaJI 
J 'J ~^~'" ^_jJ— J!_J 4jj"i iriUj-<-g- JjlaL-m A_ 1 . ^ j . a -^ 4 i i nl_La a»l A^— » ijLJLI *_jjjj A_ aJlJt" i n"j .1 j i mi 
Ci j_l,l? I i^_j 4 j^-— 1 aJI pjlj—a 4- a Jlst" < n"< lIUJlJj cpl_a3j^?l i—S^tji^L) lLsJi i a II ' a ^"'**-J d— -p>- t < - ' 1 » ^"j 1 1 

^-^ i'^^J^ LLaJt-Lai! LajJa c-t-ulj jfl (Jl^ial J^" 1 ^ I ^j^"- T ' - ^P* <4_uu>Jkl 
: <Lu VI <U.}L*JJ ^j-* 3 i_i-iJlJ2tl S>JJk ' "J^j LaJ <_il i n~>- ^j^~* 'J) 

.(<LcL_u/^lJ) t—l^jjVI ' *JJ l ^ 1 " = \<J 

.(^La) t— i^sj-iVI (Jjia = -L 

•(Ji* '"'"'' JaJLLa = Jrl 

.(^») ^^>U (ji^l jl!I jl*2l\ = D 

.(D) v^>u j^jLswi jJI jUstl ^ylc la.~u.jii cJiisjis duljj = a, b, c, d 

♦jLLa^^/| iAIbita (..^uLj^ C^jIjIlII olXJt, 4-a-^ (Y - 0) ^j (JjJl>- 7c_ii5jJj 
<Ua '"'j.' <— ij iri->t,l ' ^^J i^alllla* (Jji )""itl 2jlj^>- 4_»-jJ i_3^LL>-L_i Ij i » ^— > <_)j_jj VI ' ^^J ljJ *" ^p^— ^ii 

4_t^=j^a (j^j ^t-pw Li-i-u V I i_t-uLJI ( £ W fi£j J^~~ » '"' Tt-iisjjj * a Y * 2jIjj>- 4^*-jj jtl£. tjL^= 4-SjI i nil aJjulII 

.iLuij-iJI i taj Lajj I (jy ic 



nr 



LiitlJiijJI 



>J1YT0 







.iaJlkxJ jLLaJsl CjIJ t_*-uL)V 3. ,h , C, 6. duljHI (<ul3 :(Y~ 0) plj Jj„ 



0" n ■ " ^^ ' ij-"»*dt. i-^i,tti jU^ti 
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: ^jjiai £>L!1 - Y 

lJujLso (J^-lj 4_ujIj.} *> ^— > j a. ^_ (JIjjJlJI ^Jl *>L_lU j La i : -" 'LlSj < (j-\JL>. I jJLa (j-IJ^jlJ-sta d)-* 3 UJ^~*"" 
<_LLjj_^L) d A^.U" V}j pjjJI I Jl4> jl J i n \\ Jtlcj i La 2 * U jj-« PTJ^* 1 -'' ,d ^l^~~'J ' La » i a ^j^a JISj La-a (_ r L>.l jJI «.j_>JI 

j^jLi t_i^=p l£>^ H>^ ^JL-i-^j ' (In line) Ja -^ti 4- ** .v^-j" 0-^=^ ^ £>-^ '■- )l -* o-^j -o^sj-^-^ 

.(On line) iaiJ! 

Orifice : u>^i\ ji .t^aiti - r 

/<uJlC ,jj^~ ' ' -}L^=L^a £ (^vJnilCe) <Lkjji]| CjI j d)l La-S-lXl f"'j->l Ja^gi 1 1 jjk *_)jjH!l <_)_ajj| ' '^^"'" J .'"'* ' 
Sj_3e_ilu jl CjLu (J ^— > aLo! 4_)_a-u2l i_<_l2jjj (CjLjLiIII < ^j" La (j-\_) *_jjjj]l <_)_ajj| x_j-ajj La LlILcj 4 Al^-.",tl 
(Jjli (jyic <>LJJ f-JJj^ O' ^1 ' ** ^1^— "tlj Jjt Mi'tl £_ 4lal i njtl <>Jl4> *t£.j_)j ■''W^' Lh* *J3^^ Q^"*"'^ I "-la. I J LjJjj 
ilaLSiJI jl aJj-aJU 4_4ij^JI (_£J JaJLi 1 , 1 »j ^— a Cj| ( fgj al^— .^.tl ^jjLji, /_lc c-cltlUj . Laialia jj^~- _' (j-J i La -•- II 

j^_lc LcL^I j -,^-,1 oUkais <_, ^-j~ <jf j ^--v 4_lsj £ (Calibrated orifice) s^L^dl a-^^ji oli 

p b»" * ^ ' 3) ljJ, ~ (J Jl«^o ,. La »J a I j i ^j »" ^Tl?^ 4 i a a se * I , I i La a i-uaJ I 

Twin- Wall system (Bi - wall) 

2— Lai .OUaJiitl J I i_^jJI *Lva (Jjj-ajjJ £," * a j La 2 ) <_)_aj-)l j]^ sjLlC jjk x-jjjjJI daj» (j| c_3jjjLil ^j^a 
<_)_aj-)l— i ^a i n< I JlJj ir-jL>JI ^j_a «_jjjjj| (_i_ajjl— i j LalLa j-^>-t <— ij-J-il (j-C «j1_lC CjUailll (jL2 a LLa.ll I I JJt 
— *,0 ^j_a y~j\j~ ' j '-" a CjIJ 4_iJLTLa CjLreTL3 (j-^Ia ^_C Ja_LflJjJI (_)_ajj| AjjJuj *jjjjJI <_)_ojjI ^J 2 la Ja-LaJUJl 
i \j I La I , I ' ^^J Lalil I 2 Ja Cla Y,*\ — * ,0 £ys Lj-UJ ^j^tJ'j 4^e22 (_L^= (j-^-l 4^1 i ui.1 ?-jI^jjj ( ^La_iiLa * ,V0 

_ nr _ 
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.a miV * J! J '^" jJa c-_ p- 3 a-iad>Ji ^^tisljV! ^_ '"'I u£ »t.l j^_j <Lal mU jjj'^" J! <L>.L>J! j!jj3 '•^p- ' ^JlA' 
^jJLi 4_Ai.l jJI i^cljJ! IL. *-a3>U Jai-UiJI li *LU jLjj <jf JJ 4_^-jL>J!j 4_tL>-!jJ! cjLxIAD *j)_alll I j^a i_£Jj£j 

3jl_£.j i La-i aZJJ) i i_J-J-il ^- JaJi-iiajl ^jlaLaJsol Jl*_! 4_p-jL>- CliL^tla 1 * ~~ £ (J^L>- £_ya i_dJ j Jl*_! T^j-io *_jj_ajJI i La->- 

* , (^yj I j *>■ J I i La-i aHl I i 13-J-! I ^- (_jiaAge I 1 La-ij-! ' (_gj •%• l^JLlo Y — * , ^j^a x_jj^jj I 1 i_a-J-i I ^- 1 k>« .>.t | -»-j l^ILi 

JaJt-iiaJI (_i_j_ljI ^_! x__a^><-) (1j1W3.11) 77jjj_l,l jlji^>JI jl ?7JJJ_J,I <— !_a_j-!2l ALIaJ jl ■»■ < *aj I Jjj mi La^aj 

4 * miIj CjL^tla £j~a 1 La-i aZtil ^j^ ajg I 1.1 JaJt uaJ) 1 ij_lj Ij ( 4 * mlj OLal ma (_ 3 -^- '**" *""' * '' '^ < 5 >-i-*' iji 1 ^^^ ijr^^- 3 " 

f.\-X\ ij[jj-lm 2— lJMj->-^ I J .lLSj ^^-l^. JlC.1 ml 3 JljLAII fljLflij .CjLjLlJJ! t^LlL^-V I a ila ijjlJilLa dial ma ^^lc lj i im 
fju flj IL-J ijjlaj^l 4_i£!j^._^lL3 IL. i_3Mj_>.'^I J I tcdl ^—".^Vlj J lail 4L*L-Ltj ^^IjJI Jj^ajIiJI ^Jjjf lI^ (^r^- 

..^1 J i n I VI (JLaIL>.! £_ya (JlS I La^a JajiZLlI i i_a-J-i! ^- r ^y* '*' ^ju^ i n'Li T<mi C^3_oJI 

( 4X.1 m/^l! V^ — * ,V JijJl>- 2— i_gjJ! *La ^jja J^l i"il'^j . ,aj ^^lajLjJ a Llall 1 I JL& fa^a-faaj (jl t j' ; ~ i a U (j-«J 
( ija Ul *J a i a >J . j^z3_ljiJ I ' cj^a^j j Lta.>J I (_>J-(^> LjtA JILa i UjU-^ ^_ p jj3 ( _ 3 jJ I (Jj-i^s L>J, I i_£j-I 4_a_i^La L^Lt^o La^a 
A I Ia-ll I lj_fli ■> 1 "-> I 2!J .4_^z3lJj^><jj 4_u^z3jJJ 4 tj j , „ »^j 1 j i nM (j-aiiJ I ^j-^j *^j 1 <>»<l 4-JL3 3j_u,l aJlA (_ 7 ic 3j^1jl3 

f\ Iau U uC i La-Ln-uJI i >4-i-!l ^j^a <jl_u,' x.jja2 ■»■ j i <a I C^-lv 4jin" i uJL) v-tC (3-^ LJ-aJLI 

Microjet : cx^j^^us - o 

^yia --tl flLso^?! '£— ij^JajJ! j A'n Ca>j CjLjil 4 jjlUt I ^LjJ.1 4_uj^3 ^^*" cUJia2lll (JJ5 f- jjJI ! jufc IL. 
^_ (J j gjut | _ / a^t )<_jj_a3 ( _ 3 -ic (J j i^ajeJJj .4_a_Laj>JI ( _ y iislj 2 I ^_ I . --> j < ^. -^ ^ ^gVI oLjso 2! I ^jja \j u^sj [^~^ < * J> "J-' LJ 
i_i_LtTLU i"il U^il I ^j_^a 2<Jlj "j'« t*aJ I Clil MiLfujJI 3jl_c (J a t" i n"j / i"il U>^I1 1 jJl^. 3jl_jj i_ <^><j ( _ y iis!jV! aJloi JILa 
4_liLa 4Jj^a ej i < a 3 4JL13J (J^li- ^jjs jl «_jj^a!l!l i Lai»- ^_ 3j_ijjLu3 I j'j'-^j" (^^j-is (j-C i_£JJ j (4JJJ ' 4 1«^— ■ ".II ^Ji-fli (_yic 

.)<_jj_ajjl Jaj>- £— (_>-aJLJ 4^tl3 ^_ 
r-jl^j_! ' Sj i <aj 4_LLaj 4 ^_gj ->■ iJaJLtis — * ,0 (j\_i r-jl^j_! jjt mi" i LaJt tj» i"il U^il I ^j_a pj-ul I Jl& t^LIsoj 
CjLLa^La £ J Ji_»jaj jl *^-— ■ jJ (_y^>- i^SJ 1 1 ' ^J ' '"'**' ^— -a 4 jj LSJL U jj u *^-— ■ I Ji_fli j-LJjuj .4X.1 i n/j-t-J I V * — YV j^a 

jl )<_jjjILll i i_4_lj I j-La£ 3jl_jj Lai «_a3jJ,l ' **J ' ^"' ' I !j-fli ' ' J^J? -4-C.l ' "'J^ £ — ' ' j ' a J^~* ' **J ' ^"j) 3j-a- m 1 1 

«L_j I I o^— i ( I JljI jl J i n <^Ll (jlaj-Jtlj 2! 4_il_! '"'I Ut^it.l ^j^a p_a-ul I Ji-fli jULajJ .Ja_i>JI (_ 3 -iC CjL£.j_aJ.I JJl^. ^jia_a^. 

.i_tl»jlj 4 j <; — 'I All pj!j-aj JJI ml, I i_£j-i LaLaj TcJL^aj 

_ ni _ 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




^J '^"' (J jL -*- d pL^j' ^-tF* - ^ lH 5 '" , J^JL>' ; """'J^ 4-1 1 mm (ISpittCr) (JliLJI 4 «ii "1 '"'I LaJiltl ^j^a p_aj lIILLAj 
i 4_j^jJI ^_ oLujlJ (_5_uul!! (J-ilijJ! (_ 3 -iC «_sr i*ii" 0j!j-^o 4 «■£ I ^jjj ^~ '"' J J (_g_i |— i La^a ! Ji-ji*-! "L_u! j-I i-i-i 2 4_i^z3Jj 

.jjJlj»J! (3-°-*-^ ,» "»• t«*l (^LjJLjj 

Rubber : ji^ui .Usui - 1 

4-)_oj-iL^= *_iisjj (_)j <(_p3jVI (_yic LuiSI Cr*" ' ■* ^ *^~~ "J (yx^LuiiVI (_)_ojjI Sj^=l2 *_a 4j j ^-»<a 4jLiuj 

: Jjjj^a £j£. ' ^J ' '•*"' ' I (J J^t-a ^_ f\'~~ ' •""' ' I (^->_J ' Ja-LmJ J-a L>ij j I 2 itft i"il I p Jl>- ^_ <G-iILa 4_i_uj I j 

.tfLiil -rjjxji j-p-<-i i^jJ' .;** ' 'j.' j — I 

.r-jJaJJ jlju>jzl CjIJ ujJs\j2\ 2— I i a a I a -^ (_p3j2l 9cJa_m ^j^l Lxj-utj <— ijJ-lVI pLjjjl i La u a — <_) 

.4_C.Lo3j|j h J >^^' ' J-^ 3 ^ Lh* (J^ 3 'At p ^~- "-"' J I — 7T 
/--LaJLJ aL-LaJLl O-lU TJ -»■ o^-* ^VcilVCJ aLj-^ i ■ ^^~~^"" Ja-L<LZL]| ' 'J.' J 4r pi * i ~"**"" M Q-^ 3 < 'J 

.OjLjJI (J-ti )*i"itl ila-Lca Jilc ( >a I La I , I ' *JJ <-»"tl ^Jjut^a 
(j_a JJLSjj (J^al Mia (jjj^-i 4_)^olajJI *_jjjj ^j a iaj l_a-d LJS^LIaJ ^lj i u )^L? a I La * 1 1 I Jlj4> j^ysj—tla 2j 
iLaj i ■■ ' t _LaL>o ^_ij_u J I Cl-liTlS ^j ^— » i ' i>t._L>. t 4 j^~ >l flJIJ < <-L«-Jl pj'j-L (*l La-Lll I Ju& TtJLuajj 4JLu^all r-L-LL^ 2 1 

'**" La-Hill jj^a a Al",-»^ LcIjjI (V - 0) pjsj J^~~' ■"■ Tciisjjj 

.r.iu^nt vui^i^ fl^j^j'it J'ljitl 

: (^yL La L^a-A| ,_Laljj«JI (j-a JjJulII (^yic 4jjjJ,I 4j>-LcuJ,l 2 Jl>-jJ 4 j inilLi CjLLa^lLI JJlC JJ^tjj 

.cjLjLiII (j\j 4Js\-uA,\ — \ 

.(l_£j-JI LLajiaJ.) CjLjLaIII i ^j a • a ^j-u 4^1 - nil — Y 

.4JpJI 4jlj-lLb — X 

■CjLjLi-LU (_^jJu>JI pa-«^>Jkl '**" a La — £ 

.(JLlII Jajj^ta J^— > uij ' La 2 * LI ' ^^J ua] i La ■ uaj a — 

.obLdi! a^UI oULu^^l - A 
.^jJI olp^ - V 
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>JiYYO 








E2 4pii 



Turbo key^^j^iiaLSj 






TARGA DRIPPER L^CUUS 



( H i tV i l ^tia AJLi^»li USiallll Ji.lJ 




J* yr>- J' f*^ la-yaffil AjjI ij*Jblj 





■■ 


M 


|Q 






2l, ti.'^U (* juia laUij 






_iS_JaJLJl 4^-)'-* -ia'i-iJ 



•n 



LtDLiiijJI J.JTTYO 2bifiljjJluV5ri2ui 




kuAJUU ^jJI ASLcw J^XuJ dJA L^JLtl>4 uHjjJI 4*1*11 JLfcl^JI 

(_£j-!l 4 ^— » i ■"■ (J-ti m"< JiJx. Ij u ^-» LaLaTufcl J^J (jl 1— c-yj (jjJI <Ll<-u L_u V I <LaL*JI JlcIjJjJI (_)Ja-« ' dJLlA 

A^=j_i!oJI (J-i2 ^j_a A^e-tijilj ((_£j_JI 4 ■ alia) 4.3c 1 ia I , I 4JLi.^j Jjt iVm <U^sL>JI Cj Lq-lLCl? I pLul <— <->«J . \ 
J^=J ^L. ua]|j Jjt.V.tL L^UJI CiUjU"!! lLUJl^j (^jJb^sJI) Lfc> ^UJI (..n^-itl IL- 4*luaXI 

.4^-1 j i"lII *lj-»-l (j-« O-^ 

S^J_2 Jj)J-a Jl-*-> VI lLs-uLlL! L) (_£j-JI 4r *-6- a ' ^ r " ' "I f*^ 1 *— ^>^ Li-)Jl>- SjaAseja jul i^Lt-a a I Jiir" 1 ill JlIc .Y 
.3 jLc (j-uLajjJI 4jlof ( _ij>.l uaj i Jji\ JLojJI (j^a (_^aliellJ clUjij < J-V-^ ijlj-^J fr^ 1 -" <j-° ^ri^'-^ 3 

j^^ "' 21— clj-« * a i <LajL.jr"i mil i^j— II ^V-^A <L_iCjj * a i_ 1 1 uLiuJ (jJ-JI CiLa- i"ij-II aIJl-Jt" ml i_i_>«j .V 

■ Sj a" 1 11 a 4 a 1 a ' L^LiLlus a 
(_^l CjjJlj>J 4_*jLa 4_iCj_ii]|j 4 iin^jJI 1 La a La -•- 1 1 i_<_uLJl (jl— > lLs-)j_j /jJ-II Cj^L-i^ajJI (Jj_^=lJ (j| U->J . i 

.oVjlqII ( 1^ 1 11" 

(. 1 1 n~>- /,-lc. (J-i 1 uttl 4_tlaX «.lj_»-V 4_i£.j_ii]| Jaa La->JI (t-I^- a '^~*J a (j-u-iL^ta i_l!l_<j4> ,jj^~~ '" (jl <— «->«J -^ 

.4^UJ| 
^LJkJI «.l_ll j-4-i (jl aLclj^a x_a tCiLa- i"ij-II (_yic Liij_aj_a (_)jJ9 CjI JljjJLIj a Jlau VI (_yi^- Suilj-« u>j .1 

.JlVI /^lC 4 rtj^J V* ajj, j* — M 4JL4X. *L$jJl Juu jl a mil (j-a 

■ J JO mill 4_<JLaX. A- (jUjjJI dial ^— 1 2 Jl^^uI aI JlJt" 1 ill J i>» A i .V 

Jj^xaJtl Aa-»_uJL^=JI jV lLUJij t^jJI ^. 4-ul A,..jAtl g . t n , „ VI Jl ." , „l !S ,U>A->"tlj ,UL"^VI i_u>^ .A 

>^ '"' vljLrtTLS J 1 11 1 (jl Jj*^-— 1 ^i ' LujjIj I ja ^— > a I gJ» a JjcLalu i_3j^u (_^jJI "Li-a A_ 
4 a uaJ 4-JLaJtJI ijjuii ^j^soj ((J^VI (jyic. j^-<i <J^= »J-a (_^jJI 4 ^^ j ifu ! (^JJJ Jj' "^ 4 jJ »g *lj-^l C-AJ .\ 

.(j;j_JI 4 ^— > 1 ■"■ ^_ cjL>-^Li-i5l (_^l «.lj_».l ' ^^ 4_uj/Lj/I 
i_<_i^z3pi! Lt-uj LiU jJ ij>.L>J| Cirj I -i 1 ^— c5>-II ^^— -j u< ■ a j^'" t 4 jjl »j^=lJI jIj-II aIjljt" ml . ^ * 

(_$! 4^ajLa-"i uijl 4_jj|_a_i^=JI jlj_aJJ jj ^— J VI Sl_clj_a <-.«aSj -cSj-H 4r ^J^i-mU *L-«1I ^1 .ut-t^sJI 

.(^jJI 4 ^— j ui IL. (J^=ti CjjJl>- ( _ ;r Ll jjjG 
.ijjjVLl Lulj^Jlj 4 ulJijl] JJLLu\jX\ 4_LLaJtJ C-cJVJ jl^—^VI jJl^J.^ ^ 



nv 



LiitlJiijJI 



>J1YT0 







i La » LgaJl (3j-^ cH° J ^' i 



)0- 



.4jjjHI^=JI . Ujtt-^tl Sljlj^jj ajjL^e-UI 4 2 La * U ^_ 4_i£.j_ii]| i_<_uLj z\ X-^sj j^^lj-l. ^ X 
' a I" Jl!j.i_j»- aJl-X-J L^JLiJt Jij 4_a^M i_u (j a > ^-» Oil 4 ij J * : -— ■ J 1c dll LaJiitl ■ 1£ jjj II • < *-j ^ 



1A 




*i*3* 



_uj^l S ^l-i" 



-c^'itTip l 1 1 ■ ij T'illq -g^'ici II p 1 1 n "i 1 1 nn In II nmin qpll 




£>»3^ei 



Cjlie-JaJLl 



*3 








jJIYYO 






CjUe-tia-U (^Ll c^jjOJI { 3jli*JI 



jUt^m e-l^jf ^rk. ^jJlII.1 *-s>»^ o^ ' iiltAA^I 



'/■ V 4-LL.al) 2jIj^>JI oL^l lj\ mj-^' J^o^ : UilWlfliVI(j^Iufc« 



jLltL^ : BjlJ^JI^UJjJuMjJ^dttluJjJI 






cjUcl^U f-l^jf iajjL^s ^ylc IjjLa <_>jjlLU jj^j £^ : 3>lJL*ll uLxUala 



n^ 







I si^j «" ) jl 4_uLa »jJ^ J] ,i ^^~'J"^~'^^ ' 2jJl2JI (JjoJtj-) A4-2-) jL^>- (j-C- SjLtC <LaejJaJL I 

(Jl x_djj_a ^j" i n a (j_a <tflj LaJ s-sLjj <-LUJl^=j *_ajj_a ^j" i u a ^J\ ^j'^ *'-*■ I ^ i£j" ' " a <j-^° *H' f-3>J f"jl>^ 
(j^a I JuCi-uiA ^jj ^-— J (jl Lai iaLiiiil 4_SLLaJI <> Jlj4> .(-.c-ulJVI £_ jLU «.l_ll i-Lai <'~ 2->Ljj jl (jja^ie * a ^jILi-u-a 

•Ji* '"'" 4-LL^=La Jl (jyJj^^—? tiJj^so 
A—i^SLxaLbjJI dilie iJaJllj <L_uL>i_) 2I dllie uai.1 I a tt> (j"U— u/LuJ ^JA-^-J— s J ! ' aa-aX ClLse »>»tl ^ , ,, ^ 7i 

.j^k I i^~~* (J-ts-i 4 ^" L^aJLl aL*JI i_djj_ti]l (jl Vl ^^J ta-ul 4_L>-LiJI ^j-a ^jLcj-LJI i_dJLii>oj SjljjJI 
4_LaL^= »JJ-^ i^Lajl Jl-Lc rfjLiil (j-a SjijjLjXja 4_La-^= \) LaJ (jr 1 -" Lg ^ '^rh'W 1 ^ ' **>ljVI CjI j CjI ^- uall 
g ,,,.1^—tlj 4_4-aUI ise-tiailj 4 ,„.l^— tl 2 je 1 >■ 1 , 1 J 4-t-aLU 4Je-uaJll falll I Jl4> AJlai (j_aj tiljjfclXI 4 V 1 >■ 1 1 sj^sJ 

.sjljjJI 4 ^- 1 >■ 1 1 j 4_0-ip.II 4_5e-L-_I, I j 
' A J -«a]lj (_£j-JI (_>__|j__-2 4 I pt"i i nU 2jljJ_]l 4 .i^st-i^al Lj JJI Cl\ he L-vaJLl 4 Al"-..- Cj I j I j_Laj p'j-il -^>-_aJ 
Jl oLJj *-2J-i ^ $°i j^jJu (_£j-JI -L. (J a»" '-""j x__uj_a 1 Lax. I t-aJ j uLca Lffii i< LaJ CjLiejia^a (j-u aLc '^-^ftJ T3'J~^3 
4Je uaJL I ^— > | _;^-^-> * a JaX. I 1 la 1 j 1 ■ ^-» ' A J l ^ > "' tlllj ^j_>-lj ^ 1 j ^— <j 1 1 SjjLLaJI 4Je uaJ, I ^— > aj u ^-» clilal 1 u a 
dll -» <^>t I p La » a J .jLLal 4ji ija-d tfLtil (j-a flj u ^—' Cjl_ta-^= f-^H Lt - ^ 2 ' ^J '^ lP 3 J-^ - 4 1 1 uLUI 4_L>-j)j_tl 
CjLie_«iiilj 1 4_L>-_ajJ^I dllie ua-Lla 4_jj^=jJLI SjjLLaJI dllie uaJLI ^ ife ' Sj uaJla i^j— II CjLiiaX. i^_ 4jlj1 mi!I 

A , „U-.l «tl i'il->i^Ila 4-LLuj j£ll I 

(Q) : ^j^UI 

4X I 1 u/( .»^-» 1 1 >Hil jl 4_uu/_piILl Ljlc jjjuj jj^ajJI 2 Jl>-jJ 4Je-uaJL I L^-JaJU /jJ-II ^>L_lX 1 4_La^= _4Jk 

.i2j^j/(jjJL>JLi Ljlc j '»j La LjJLcj 

: LLaJuiaJI LliLuiLt^ 
Jt^j p " ' , J^~J^Jj i ~~' ' (J-uL-Sj jl (4^.1 i ria/Sj^) 4jujJLI 4j^5^aj/ ( Jl3jJI CjljL>-_aJ ajLc 1 La » 1 ia J I (jj/Laj 
^ £,V = ^j^JI LJai uaJI Mi-a^ ilaxLjaJI 4_iLl (jiLajj *UI (j^a ^'al^— ^ Jajjx. f-LfljjLi I uajf ilaJLuaJ I (j£. j-t*J 

.*UI (j-ajia ^ * .TV jl *UI (j-a aJl^ T£ = l5^?^' .UA I ,>.!! Laf 4jljjJ,I 4j-a_4j/,Jlaj 







:(hs) <^^.-|-...Vt c^^l jj^t) j^kJI J^Li 

.4-Jl2j 4-iL^J Jiix. sLil j_g^~ in aj 4-se.LeaJLI j^=j~a (^_! 4 ■> i iilj-ll 4^1 i nU jjt, 

:(HD) ^=J| ^-LaLijJI ,Url,MI 

.< ij I U» 1 1 ^ j ^ i ^.". 1 1 i. , , n-w (_£jjl a j g^-l (J J* '"'" J I tj^-*-a i ij) in i a ^j-a sU.1 f-^J-J l _ / '' : ~' II i k"~ LLeaJI jljJLa ^oji 

: 4_jJLlI! i La c I j i ea 1 1 pj_aJ5t/3 ^j^a | _ / 1*^— i )| ^ i ^— lj "I i » Jul i Lax LxeaJI QJ <; ~ '"' ' 

(HS) ^=J! ^j-li^yi j^L^J! - I 

: Ljjl i n a Q^^zaJJ 4a£j JlIx. sLll j J L<a a (J?J~ i u a £j\j 4 J i iilj-ll 4.31 i all j^i 

^^- j"l" ...VI <_i5tiJt .UA I ,>» + ^- r.l"....VI Jj-LaJI iUAI .>. 

« Li I ■»■ La i " ^jj3 (_ 7 JLc I !_gj" i n a ^_ 4 se i ea i I J_oj»- J 4J L>- ^_ I Jl& 

: Ljl i n a ^J <; ~ i ' J I 

t _ y ^3-ulj i "^1 i. i -a- mil dax I '-^ — ^^~'j"l" mVI >J-LaJI tliC.L(is 

sLLI ■»■ La i ■• (_gj" i n a J^ i "I 4 V i>.\ I Jjjvj 4jL>- ^_ 

: 4x.^ mil i Lax I La — i i 

4-->Jjjf 4_jL$J (j-«jl i_i_uLjV! J-i-l J aLtil pLaj_Jl 4-Cj~<-u (_J*I Jj-^Ib uJJJI iLaJt i^-lt jlsL-LU f Lajj^l J-Aj 

: 5j^jLjJI jifllj^JI dax-Li — r 

j_i_*3j '"'I "I -\ L<aJI (_L!La ^jL^ i nil sl_<3l cLJ,! LJ ^jIsjjlTJ <_7J-!I J^jIjjuI A5-?"J S ' ' " M ' ** ' uJ'-^' ' LuaJl _ajfc 

.CjULLso aIj ^jLtjt^zjJIj Cj^Li^3_aJlj 4_jj_ljVI j La3 
: (hf) cdl^ala.VI oil* claX-Lb - J 
(j_/a 4-il ni*>- (j * ; ~~' 1 »J L^JLj^ i ii «.L_ij| flL-LaJJ i_t_uLW! 4Jj niv 4_ i ajLoi 4_3c.lL) * iLa i (_£Ji_!l i Lax I LeaJl _o_A 
, <tl ^--,^VI jJaLaj (Hfs) c-c-fc-i-aJ I 4-j^jjl J-i»I.S i<tl <^-,-,^VI jJaLa tjjz UJ^-"'JJ Jj'^ t>° j' ^uaLi. Cj^?jIji>3 

.(hfd) JjIaJI 4^^| Ji.|j 
: JaJuiaJI Jij or ~ _& 

I ji" t:jL>JI sLII pLaj-Jl 4x.j in J! J_o^tlj (_g jl_JI_5 Mi-a (jiLiijJI 4_a_o^ j—Lc c_jj 1 U 1 1 .UP- 1 ,>,tl _a_&j 

. L7 i^=i3\ ^^-j^l M.itl ^UA I ,^tl ^jj^-j'^ .JLJI j^Ijj bjut^ 
+ 4x.j_cJI ckiiLc^ + ^LiLlI JlII^AJI tkiiLcis + ,/t l^,-,^ VI jJiLa ik£Li> + <^-t l ^-.r. l-...VI tkiiLUaJI = 

i LaJt LeaJI 'jt" 



V> 







Water power osm sjjlUI 
75 

.OL^JL a^UI SjjlSJI = W.H.P d^o. 

a/<S_3E_= \ * ♦ * = ^LjAI ^y^jjjl (jjjJI = o 

Cj/ a ' aj-uali I = (^) 
.jLla^/Ll (_£p^aJLI,l .UA1 l__JL ^ a mjj ( ( _ r Jj=JI ^yisa -u>l LjjJI -ia-C.i l-x!I = // fl 

: (_ y Ji>J (jl i^a->Jl ' 4_ul_U ajjJjJI (_il i n-st JjjL_uJI (JjjLSJLI j_£jj>.| JJJ-^ Jl>-jjj 

VO 



YV< 

(,»Jii) (_yi^=JI ^y^aLj-aljjjJI -ta£l u-JI x ^LajSj/(j_aJL>.) i_flj <^i"tl 

nv 

Brake Power CuL^i sjjjijl) c-^xJI SjjI 

jj—a /j—ifulj ajJuJjJI '2— JuJiS Jij_j*._aJ LiUjj 4-JjLU ajJ-Jill (j_C 4 ^- ua-al! j ; -=3) sjJlJ9 «.L_LiC.J llai 

i.i -a- intl ajJ^-aj <Je-L^m JjJUail! LajMJI SjjJiJI ^ a 1 uJJ 4 Se ' ^- 1 , 1 <4- 4 ^-— J — " t 1 *ljp-^l (_ya 7p>\^\ .'U^— ",^VI 

.Brake Horse Power ijL^JLi JULaj^i sjj^ni (B.H.P) (jL-^JL l^j^juj ^JLaj^Ji sjJl-lI! j! 

pump Efficiency (E) jskSaW s*U^ 



W.H.P 
E = 

B.H.P 



vr 







Centrifugal pump 2u)S>J! 3 ijUall A^al' 

(_^jJI p laj £_ aJlst" i nt,lj Lbj^iful (jl V! 4 iil"-ti,l (jialj^. ^1 (. 1 1 nLu <jp-tlj C_sLjt-«iiil (j-a JjJmJI tiJLafc 

.4J^=jJ,| SjijUaJI 4ir !^,U ^Jt 

; L^i| L^ljj^a (j_aa 

1 a j 1 aj 1 la 1 La » i a 1 1 dll iJLLalLJ, 4_i_ijjl_La — ^ 

,aI -La-" i ii 2(1 4-1 g i ii j p J -i LtaHl I A_ 4 laj ■ •■ ) — T 

■ nun) ' '"Jj '"' ** '^^^J — ^ 

.4_jj^=jJU aJijLLaJI SjJjJI (_& La 4_3jjt-a Vjl c_cjvj < 4jj_^3j_U SjijLLaJI 4 •*■ • >■ 1 , 1 (J-aX 4_uLl^= p^-ilj 

<_JLoJl jjj *Lc_aJI (j-a *U,I lyt^a ■■■■_' VO - 1) J^=L-ii 4- L-a^= f 'j 1 -^' jl JLlal (^ifi. *La 4j *Lcj ajl jl Juc 

*U,I (jLS «.LcjJI pL2j "cjjjluz 4-l^j-ll C-JLu I jlj .«.UljJI (jljJ-> (j-a O ml_L?lj <uj^=3j_tl iOjUaJI isjJiLJ 4^e_uJ dJJjj 

.*LcjJI 4x.j_ij/ jLjjjLi «.Lil (jj^jj -^-^J ' (j'jj^' *^' L-J^L>- (j-a i_il i n m i_3jj-u 

4_C.LajJLl 4_U1J^I C-Jjj" ml J-JLa 4 jj ^— j t I a \jl Utl 4Jr «>>U <_LaX. IL. aj_^=L<i]l (JJl_4 O-aJiir" ml 

4 ^- ' >■ t , | i_S}J-C. (Ji«-I J 4_lILc k\cj uJ JJJ3 (_>SiJj 2 JlC (jy Ll i_£jjj>J (j^Jlj (<Ls^aj_I,l) 
4_)_ojjL) /, a i nl a^-Lt-LO 4_)_oj-|| (J^L>- (j-a (j-L*JL) (_.,a mUj da i ajjfl «.j^>JI ^_ <LcL3jJI (J I (Jjl i ntl ,Ji>.JtJ 
da-< jJLl (Jj^>- ' **J ' ^"'JJ ' J laAJl I a uaj ijLsol ^_ 4_»-_ajJLI ^j" jj 4Ja uiljj r-jl ->tl Jl <—)l mil p_3 i—cSe i ntl 

. Jj-LJI 4j^jj|_) ^ a , n" AJajJi SU.-.lj^i r-jL>JI ^J I L^Ix (-S^LiJI Jl i£.LajJLI ^l^— tl 
La-a 4-cLajJI (jSlJj (Jj9 41LL JjL^JI C-luu^jj SjljjJI (4j>._ajJ^|) icLajJI J>U- JjL^JI ujLl^oJI *Lul 
icLajJI tiJpJ ^jJI (Jjl mil AJsLL (j-<S *JJ.'^~ » '*j-»- j] *i^p>J Jjl mil «Lcj_i-uJ dai i^tl (j-a ,J^= 2jLjj J J i^^JJ 
4Xj ( ntl (Jjiajj LiUjj daJLLa i^LIa (Jl tfjok 4 ^— >j *^ 1 1 iSLIa (j-a *j->- (Jj_a^>o ijT J Jj ' a ^ (j-a^ • 4 ^ = > > - 4^Ua (_4 

.IcLajJLi Lk-pJkl <_3>LjLll J>U- (j-a lLUJ pjja 
: (JA-4 1 iiLi-ut (jjj_»-a-t£. (j-a 4jj ^— >j I ,| aJijUaJl 4 -»-,>. 1 1 jj^~ ■"" 

.ajl J^fl Jj-aXJ 4j>-jjj_XI J a i"ijj tiJjj»lil j_^a_L«JI — ^ 
.(J-alj^>JI t j mi*»i1I (jj^.LLi-0 ( 4 je i a I , I i_3^Ll (j-a jj^~~ *"'JJ O-iLtll j La-Lidl — Y 
jljjJI 1 ^j .>.^ Ji.1 Jlj JaJLtaJI '2- ajLjj-II (j^ («-"VI I Jl£> Ajj^ajj,! SjijUaJI 4Je-LaJLl Cm am LlUJJj 

(Y - *\) J^ 1 — ui .L^i-LJLiiiJ IL. LaLb ^LaLc jj^-— " *±j ^-— j 1 1 OjLLaJI Sa2i! 4Lje-uJ 



vr 







jJittO 







Impeller ( 2bj^tl ) ^L'sjU! 

jj^a « I ■ <aj JiJ3j jJt>jJ\ JljJljJ! j\ j_!j^_JI (jjuua ^jja i_£J i miU ^_ I 1 1 <aj 3 Jl>-Ij 4jtla£ ^jja 3 JL£. 4j>.jjJ,I » 1 1 aj 
Ji_t£. ^> Jai.1 <"■ L»C Ijl jj ulSJ.1 ' J '^»H jj^a » » i aaj jl j_!j^_jj|j JuJijJI *^a I j 1 C L£i I ^jIaL<u>. Z\ 7t_iis Jiic <_3Jj»JI 

' *j^-'"ll ijvj^sJI JjJusJI 
ljJ a mi (J-2 2 (J^a-i^s^ai! (JL>J,I lj_a> ^_ 4_u_ojl!I 3j_i^>JI | _ / Lc 1 i uLul Ji—alL*-! dl< ml 4_j>-j|jJ.I ^yt ^j • ■ • <aj 
^ aaJ3 n diLil ma. J I j-a^l ?rL^>J *-£^ <^i^J "i j JjJtJ o-^'j <jr'^ JL " JaJLJaJI CjLV ilxa «§_ .(jJUtil '£— I >l t^aSJl 

.4j>-jljJU jjIlJjJ 1. 1 1 uLlXI LJJ a i nil JuJl^cjJ 
4_! (_)I3j_»jj La (j| C^_l>- LJJ i i nil (j^a I Q-^Jj a» Jl-jlj ' tulaulul Jl^£. (jIlJjJI l£J ai n ^jja «-j^>- 4-1 lj J (j- 13 <_3_ai-V 
t-jIj-ILj (_, g 1 1 i*i j L^-u-iL*. y^=i (_ r i£. »l tor jl r-jJ LJ r-jlj_I,l ^j>i «j .^ "i ^=u <J-J3l I <: — i a i n ^LLso CjI^L^jvI {_yA 
J-tiflll tiUjij 4_jvaiail (diLcLaaJI) £-jlj_ll ^IjlJt" miI J uzAjJ& <—ijIj mi ^ If L $_aJLso aLJ.1 0-JL= I ijj 4 aim 
r-_aJ LjJ jjiJIj 4 aim 4 j mi rjlj-il Lt^a-j T JL»-JJ .iaiiil rjljJU £>* J^l poJLlI I juk agLa^a (j] VI jlju-uJVI JLaivl 

.l^-uJLv ji^-l L;r l£. sLLai. jl 

_ Vi _ 







GasingiiWI 

LaLo-i (jrU i^oJlIa (j->lj_»- jj^a oLc ,jj^~~ '""j ' i L<aJI A *±j LaJ9 >-AJ II JljJu>JI ^j-a '**" * i-<a.ll <LAlcl « 1 1 <aj 

■ 4-a-j)jJl I J-4-<3 J^Ic J I 'uL-LuaJ! J_Lc ( S^LiJI <_llJ2 J j ■ •■ ' La-4 j-ual i u a 1 I a j La ' j /<ub 

(JjI mil kcj-uj (_)Ja-i a_>< ■ j-fkj (_p3j_iJI (j •■ a ) (jl_iji|j (jl—uVlj LlLlijjjjI L_Uj)jJL>. i_3^LJlII ,jj^~~ ' ' J^J 

i_3l_«Jaj JiJ9j 4_»-j)jJ,l (Jj^>- (]_>-« «LtLaJLa <L>-l > na -i'_>J L^J--?- (j-*- *J'- lC - (jr J _2>^ >1 ^ < S^LsJL^ 4_»-j)jJU ^j^a r-jL>JI 

^j-« JJl^I (J-lj "jj ■ ■^~~* **-3>^- J j^ Lt^tPJJ-^ i— S^Lill Lai .ij-La-II 4-)_ojjLi J i ^-"" 1 4jjL$J ^_ 4 a. j a * a 4-J_a-^->l 4jJJ 
■ VI nil i nl j i^-»VI j_a> (^jjjJLsJ I i_3^L«Jlj .2 Jlj!ujJ,I ^_pijjJLi /, a ' uJJ <L>-j)j_tu i-La-p^ ■ j_pijjJI 

Line ShaftajbVI jj*a 

2tjal ,^\ - 1 ^— . -^ I » Ja-ij-jj j_o-)L>- 4Ja ■ ul aj Jij_a-t.1l _---C 4_a.jj.tl C-.-J- t 4_ie u-J, I 2jl .iV j-J-Jr'n nt,l j_b 
(j_a 2 _.!__. Jja-a-t-l « * t__J .^jljjj-ll *_a l_I - *" V _-^-*- 4_ie -ai, I (j'jj- 1 (j •■ ^—"* _L_ -a_j.J (jl (— i^v^j -ajj^L- Cjlj 
«_LuaJ (4_1_.L_ia j-<-C.) 4_)_al_ al ^ ' -" a^> _J-l_a--u j>e___> A. Aj-jr" i h" i_3j__u 4 9e i ^- 1 , 1 ' " ■ ' \ ^— < Ijlj (_gj LaJI ( 'I i_aJl 
i <tl^",^VI < iJ^aQil i__>j__ (j-= I Jj j_tjj_t.il (j-a >— JLvJ e _L_ _j-a--1l -JJJ /_----, I t_J -aJI (j-a _jji_JI 

Coupling 12iJ> LaJI 

; L$_J_iL_j 2 je i >. 1 1 < __j_>J,l J i _i_J C-J-"" 4_ijL_j sjl_VI Dj-a-: ^ j" *_' 
. (jy jj/ljJI jl (jr ia2l oLso^l i^_ *lj-<-u 4jie-uaJL I ( . ^^~-j" J^-tC CjI cuj CjLalj^sol (^1 ( _^aL^iILal — ^ 

.4^=j_>JI 4jI JtJ Jtlc CjI a. i ,^.tl £ l"n Afl^J — Y 
Lj-Laj (_^aa. j 1 d U 1 U 1 1 (_iJL>JI CjI j <UjLa!l LJLc. aJl^t'ii h"j 

Bearings Jj**UI /-wl >S 

: (j-L^-^- 1 J I (J-Lia-reTd I /- i nl^J=a p ■ •■ 2 *" 

a , ^- A ^- ' t I CjUZ> i nit 4_lL>- j-jj/Ij^s — ^ 

.4_l!L»JI cjLc.j_t^iI cjLj^j= i-jlu\j£=3 — Y 

(jj-i (_<_i^=_pJlj LiLoJI 4_J a-g (Jj^ i n"t £," a ' a ) ^j^a » * . ^."j ^iajjVI (JJulXLj ajLc (_JL>JI j_jj/Ij^= ^j La ■" 

■ 4 iil-sILl LjUjJp /<uj La ajLcj 4 ^- 1 a 1 1 *lj->-l tils Jl 4j>-L>JI 

C-_l>- 4V-IJ uij lAlc fj\ VI rli>oV Lgjj I -i^— i aJj^im; SliLJll *lj^>-J jj^slcj CjLj^j=JI ^ ■•■^j^— ^4- 

.^ajs^a (JJJ jj j ■"■ 2 JlC i-i!_pJ JJ2J i. 1 1 uLlll /o-a- i*iitu ^L<JJ 



V« 




jJIYYO 



iiftijjjiuYViiii 



Stuffing box^MSti\^JJua 

(Jj->- (Jjl mil <_ ij I nl *_ U 4lj I nj Jj ->.j j_a VI a^ I" I n \ a •* i a I , I i—iiM-C- ^j_a ajljVI Sj-»g j_ <jj La Jl-LC 

Water Seal : ^UJI ^laii J( ^tl - 1 

JaJLj aj 4-jJLllo CjI al> ^yj> Qa ' r ~~'"'JJ C>— l2 \j^>»-1 Li Ja^a-Litil (j-"j" m 1 1 hVI ^j_a (_£j-La J m~>- (j-« Cl?^"""*"' ' 
Jl-jJl»- jJ»I (J I J j" i "I J L_dJLlII ^Ij-jr" i ii I J I j^— l^ J(j i inl (j-L^x^iJ Jl 4j9jJL5l« ;jj^-—" <_ 3 J-!1j J m->11 4jJL>- Lj-tig 
7t <1 i ii \ iy-L>- jjL>Jkl (J-LiyreTLl I ^^^ij/j^aj a m"».1l ^jjtjj-is (j-U i_3L^= Pl>^ l -^>-'- 1 ** ^" ' ^** ' *'j-^^' lP^J-*^ OJ-^ 

^jjjj LaJI Jtlc j m"».1l 4_lL>- r-lj-jr" i iiU 

4_lL>JI i^j-a r^_>ij (jjj-iis < ij i ii" < 7r o i nl ^-Tl>. Jj_2^j 4_iJL>JI^-ial ma Jaj_^j JljJu>JI j i ii "sU *-»-isj Jt-Lc 

j m*».1l I aJbj 2 (_!>. LdLo-i i—ij in"! I aJljLLi V I SLclj_a <_laj .j m*».1lj Jij_«3JlII (j-L-1 O-jjJjJI ^j-* 5 fj-"- 1 f*J "J^ 
.jjLseil JJ><-u J^=L3 Jl i^-ijJ tiilJ (jV ^J^ jj^-"' LoJllC AJri>it,l J-«3 VI l-lxJ dJJjJ <<tl^",^Vl . 



Mechanical Seal (^jud!) ^^-mM^-mII jA^JI - Y 



■" i ii j tilljJ I a IlL! 4_iisj^l jj ^— J cL_ J3- (^yJLtll i-Lai LaJI Cjlit-t^a £_ ^jUJI j ifassJI j»JL3t 



aJlsu_uiJ 

A_ 4_j_l*Lo 4 ai> (jjO ^^JlJlXI j mi's II i ,^—,j~\ i La » i a J I AjLiLJ ^-jJulXI j mi*«.1I 

ZuJLl 4-uL>- 4-lUi lLsJLi iaj (_^ jJI i^LJI <L£JL>JI 

ksejuaX I ajljl Jj-4-C 

L>- £ Cj l>'^l I ^J^« ' ^- 2 J l^^til J I ll**il I ^_p3JJLJJ Jl^ 



J i" i nj^a 4 -»■ i >. 1 1 Sjl^l ^a-»g ^_ aJLlLs 4 ala. /ys ^^Jljl 
4_Cj^j_>lXI <jJi_A jjJljj t Cxj-lIIj I 4 ala. ^jjlJLa ^_ S^iLi ^ 



ajl^_>JI (J 2j *" a i 4_L>-1 i ii ll ^Ij i ii 1 1 jJe-iis Jtlc 4j^s 

1 i au£ i j uuj>A\ L^J y_jJI 4 2 La 1 1 1 tfjuk IL. SjljVI Jj<if ^^dhP 



i_al <>i"i 



(j ^~» OJJ i4-u 1 * J | /Q_ui ' * 

4-JjJ^>JI lJ^a> C;r JLi 



Pump Sizeteiitln^- 

4 V i >» a ^lLx5 JLiLt^ ^Ull 4_)^_ul 4 1 1 a a jJa^J S^Lc 4^e-uaJL I I a La a *mj 
V (j ^~-^J Lr*-^*- <— 3j— tauj 4_i_ij/mi 4 -» I a 1 , 1 jl_ll>-I '£— (JjJ^JLl jLiip^uVI 

' -*>"' ■ I 



•^ 



^0< 


Wo 


W 


VO 


o< 


j^a A ->■ ,'^l\ j^-»-^ 


YY<- )A* 


u<- U* 


)l— \- 


W*- V 


1-- V- 


2^1,,,/ ^ i Aj i^,"tl 



VI, 






jJittO 



kij>Ii uVVl 




o-^6^f d^^sJl 




Turbine and Submersible pumps ^JaLxJij^ulujUi^aii 

: "iw.LM 

4 ^- i>it I ^| JlJt" i nl -»■ i la ' LaO-Ic jl_i VI jjj <jl_d.l r-lj-ir" i a* * miautJlj 4_LLupJI ■"" -» tlaXI a Jiir" i n" 

.Jl3=j4 jj£. 4jj^=jj,l aJjUaJI 
(^Ls-jJ.1) A-UlLajJI XJa '-Ij; *U.I JJ 2 alUtl JJLu 4 ...UUtl 3 ^- i >■ 1 1 j A-ilupJI A ^ • a 1 1 (j-- J^— A_oJij 

I jlj 4_L»-j_<iJ ^ <i i n" ^j^JI JJ«-I j Lji.jjJ.I jjJt3 LaJtJ£. .<L-uLLaJI jl ij^>JLi ^ o i nj LJ i_a!vLc. <Ji».l j jjj3 ^pJI 

I Jl^=uJ>j LlL»JI 4_L>-jJLI Jl oLi-ll *-3JlJ /-ld-i all <L»-j)j_tl ^j 23 I g '^«» ' *_a ■* 1 1 tajjfl 7'j'j-' ^- c -J- < 5- : *- a liJLiA O"-^ 3 

o>Lj CjIj ^ ■ >»« dJl (A '-. M^— |jLa 4-jr <>ilLi oj-^oll (cjLcLsjJI) rjlj-U jJlc ^yl^i J^ljJ.1 isc jl^jj 

6j " ^— > CjzL>- ^_j t-jIj-U tjj-j^i <J^L>- L^-ulj Jj-*-*-!! I Juk JlI<j-i .ajl ±x I Jij-g-t-i /, <i i njj (jM^j3 ^jjJjJ LJLi. jl 
e Jl^iLJS (i 3j uag] I Sa-o-C.) <ie ua-qll ' ^j i^'tl 4_j_a-ul_i lLsL^so LiIijjJlJ <jP-!lj (^j-jJI) dt-UJJ <L)_a-uL> ilaL^so 
)«— La (j a jLLl^j "L-^il ' \) '^~ 4-seJdfl a -»■ i >» 1 1 jjjjfjj Jl>-_o3 a -»■ i >» 1 1 jjjijso >_a^J Lp"^ AJejuaX I (_>"lj Ly** 1 *** 4 at i 2a I , I 

JaJLuaJ I i i^ i n~ 



VV 







L$-il I o^-* I j <-■»■»■ a A-ij.t-i^i ^LlILij L^jljj>-I ^j^ « ' (J J (Jj-i^sjJI jJl-*3 L$Ja-LC (j-°J *m 4r <»jj-c-i-« I gja^aj 

(V- 1) J^— ifli 4_A»£ jj r I Jl^j- 4_Luw«JI jLjVI aJL»- IL. 4_iLup.II 4Lit___v_ 4_Ja__l ejljVI oJ_4_.Ij.lTl- 
A_tLupJI 4 -»■ i ia I , I ' C< JO' ii _LJ j_)j 4__.lj_1I J a - ■■' j '♦ La j l- a (_£J (^—i^^—ia L_j__a x_ _>j /<sj i_U j_J 4_*_i_tj 
^j — - » i a O - *" l3J~~ J* '"' ! '''^ — —> L>- jA ^— ' '"< ( j^o__oJl I ) (__j^__u I l_j_>J, I ^ j o i ^" aJ |"i i u < . 4___i LiJ I 
•J-LlJI J '-"■ a *_a ( a«.^Lll J—- > ■"■ ) (^ t ljJ, JJ (_P> i — I 4JL>-I J <_lj i n" < 2 (j^To- I i^— -»* Uj'^"" '1J) 
j^^ljJl i /— a i •■" j _l]| J_i i_>j 4 La * uil Lll — — « tiaJI 4_IjLta 4_3j£. ciJj >JJj ?"j'j tl O"*— ' ^— ^J- 1 

.protector 

i La a£ 7"j'j-^' L ^rlP sjl-i^l ^g-aX J-^-JJ 
.L$J ^yj-ufjJI ejljVI Ja-*£. -So^-J a Jul! 4J9LLJI jll^ 4JG9J J^l^—tl jjjJlII £>£. £jLi!l j-J/Li,! 



VA 







G? Li-"* 2 

- v ■.- V " 






4 Afca >I| Jajja 



Stiwaall 



Ur^l^l — 



I 







jJittO 






A Ij^aSI 



O" 



LM i-s* 







4 ,„Ul;tlj 4_i_LupJI ksr i>iU (V - "I) J^— ui 



VH 







: LAbl> 

Sj-u^=JI jU^Vlj Sj-iLuaJI jLLaSVl Cllj jbVl 4- Ul^aJ JSf - ) 

/— aeia-m oLps (ju^-coJ Ajuo_jjlX\ jU^U LlUjL^=aj (J-ti )""itl 4_Li^=aLL ,j'^~~ » a 
4- (jr-^'j-^ 3 ^' *j' J l ■Aj-* £ JiJ-LaJ ,J^=Li!a>s L^ta l_iijj (jl ^j ^~- 1 L 1 tj—a c^-^J aJLuwlJI jLi^U 4j_i_ul_La — Y 

.LaLjJ Lxidulj j^jjl jt^— IjJ 4_i^L>. AJjLtll 4-ilupJI 4 V i >■ 1 1 
.(_p3jVI •»■ La i " Jl Luj/Ij JlL«j ^j'-^l 'J1 f _jl ' "'J '^" O^^J \-&i ^'"J- 1 * — ^ 

4 2 j La II i A pi ii (jL^= I ij 4_usL>. »r 1 ^^~-.' ^LjJL 1 7e_iis r*^ 1 '- 'J ' "J ^ <Lse.uaJL I JjLjiI (-Jj j^— i !l l£]j^>J,I (Jjla — Y 

■ lj.Lt.LO aLuyU <LLaL>JI 
.(JLajJI ^j^a 4 * ^"j a 4nnl L$J jJLjJI tfLua OjL^= Ijl ■ Jj j ^— » J I i_l!j^>Jklj 4 •* ua all J^sLulO I mim Jj9 — V 
.jj^nl j| oljJL^a ♦ <GjjJ9 jjjjj (^jJI (j-oLUJI ^yJj^aJI tllj^sJkl jJt-m f-Lijjl — 1 
(j_a 4Je tiaJll rlj^>-J i—c^a-La ^ Jj-g^aJI l£]j^>J,I *_a J^—l ,*:. * ^j ljILLa (j^-^ 3 ^1 ^' 1 j.'J.^ J .' ^~-' (j-° — ° 

jjj/Ij ioLc I fetlg ' i ^—■j aa uLaJLJaJI <_ij i »" x_)l_a J^jJ-Lloj ' A J ualll f-J^~ ' L&>J <K3e-uaX I (j-utj <Lcjj^jta — ^ 

.^_p3jVI ■- La i ■■ (_ylc x-lo^jjj a ■»■ i >» 1 1 isjl.il 4- f* ^ Jr " ' ""< t^J' i^yjlj-ui 
(J_alj^>Jlj Ci— u^lll A_i^jjIj (ttj i nil) 2jl J^fl S J i f J ' '"'J '^"'" 'j i f Jo i"ilj ' S> LalJl <j ^ 4_Cjj3_3tA — Y 

.CjL^UIj 
4_i_^jjI ti a j '-^"tl 4_,j,LLa t (. IT- i nt I 4_lLc tl_LSe i oJI 4_l^jj| c?-jlj_LI ^j_a j)j ^auJJ dll mLLaJl 4_Cjji^a ~ Y 

.<■!*»( II I I 



A. 







a 



l^jJ-j jJs 4_iLa Li-milt, I jUj^/Li (juijJ jjjw«JI I jut jL^=> liLa 2^..^t| ?-jlj-a SjIj>^ osj^UI SjjJUl Jill diljj 

: <_,_* Sjb^l j>j^c jLjj^-I 4- -AP er 1 '' J-«lj-*-JI 

.4jLiJ9jJI '£— 4JejiaJL I LfcjjJiJ ,_ill CjLALII JJlC (_£l ^Lj-aj-a ualll 4 ^- i ^ 1 , 1 <jljJ-S kcj-uj — \ 

.-ij-aJtJI I Jl4> St-.-lj^i 7-jlj-ll (J J 4 !j 2 ' 1. 1 sjJlSJI — V 
(jr ic ( _,^— ijIjjJl-^JI iVit iMI Jl isLiis! ?-alj_I,l (jjjj (jjj (jr-^J ij-i-ulj (£a-2J (_p3j^ta 1 i^-iji Ji j -q-tJI 

J^X.1 uaJI 2— pJ9j_JI I J & (_)j iJaJj 4_»-_aj_« J ^— d O—lLi pJ9j 1 »->j)j ° ** * «-SaX 1 ^jj ^-»" 1 a SjLcj 7"j'j ll 

^^slJjj Jl-^J I .Ui.^tl u La «J (jr i^=JI (^^a^usLbjJI 



propeller pump ( ^i>tl ) 3j)i*JI teiitl 

(Jjl intl 4_l>-jj ^_ a JlCI i nalt <lL)Q]I i _piJjJI {_ys (yCu£\-U2>\ {yCiC^AJXja i-l!Llf4> ,jj^~~ » ' (jl-L>- 21 p LaJi a ^r 

■ AJriMI (j^a rjL>JI (3^Ju]l IL. CjLaljjJI JJLallj rj-stilj (Ji-J-LI 4r 
^j '—- » ^ > a . S^-Lt-Lgi i La a « i >» i Sj u ^— > CjLa< LtaJ ^__Lc J a l^>J I /, ife 4_L>. a>I, I <je da-a-U A I Jl^t" i nl (_ 1 1 u )| 
4_cLajJI J '-^ a J ' •" OJ^- 1 (JJ* )""ilt 4 I i iilla i_3_ajJi Jl Jj-ajlII ^_pajJb L^jl_L-vjl 4-a_Laj j_piJjJI (JJ-a 4jjlj j_l«j 

. ( _ 7 _Lcl tla-CLLa (_yic (J j Lia.3e.il 2jJmla ( J^>-lj_a (JLc (Jj i a *- 1 1 ^j^— » ^ ' I -i^- 1 4_p-jjJ,l 
A_lIL«JI CjLcj-ijiil Ij-Laj Cjlie_JaJ,l ^j-a pj_j (^i (j^a I gig J_^=QLI A_iisj^l j "'^— I 4_Jjjj>Jkl <~<1^- uaX) 



A^ 






jJittO 







Mixed Flow (Screw) pump ( ILytfl ) SalHd\ j&JLtfl ul J 4*^1 1 

SjjLLaJI <LJe_iiaJU (j-\_! L-« ' W^* (3^-^' OJ ^~*J ' 3 ' "J? 'jljiJ-ll ** J^~*J a ^ '_' '^ '"'I se tlaXl plj-JI J-^-I (_,-<*> 

(jtj La J U . ..j" a I j < — -^ < ■ — ■ -*«- (jj I ^ *^-— ■ i i_£jj >■ V IJ (_£j_LaJL!l (j-UfcLso^l cJ^- 1 f-a^*^ l_£' ^JJ J>1 -*' J °" ' ^ J? ** ij ^""J 

i U , „j", a Jajjljisj Cil^j LaHl a JlJt" i n" (_ 3 -^-3 lLUJJ (j-uLil i nil (j-\X._aJjl (_^ajl i^a. 
rj-ieJU Jl^£. (_£j_o^>J,I (jL^ mil Cjlj '"'I se LtaJt.1 (jIlJjJ 4_tL>-ljJI i_alj^>JI 4 , ,~„~ L yiojAl 4_tL>-ljJI i_al_oj>JI 

.ij^^sjJ,! SjijLLaJI cjLViMI ■ryxLA juc *_iis_aJI 4 ,i Aj 4JLa Ljj da-pj.1 ^jjJLsJI (_a}LiJI J^— A dilj^a 

Reciprocating pump^jwjttlutitiitl 

J3_ajt_iis J I rLlso (jr ^ 4 .^auJjjJuJl ^..jl ^-.1 1 IL. 5jLc(£- "\) J'^— ' ui 4_jJJpJI dllie lM,! aJLst" m" 
j_i_JI ^_ ^> .>.! I Jj 4_^=j^>JI (J 2 »" 3 (Jj^jjJI jL i| jj^a Cj-JJJI tz-jus £— a J^clJ-lmI I *\^—^ oj-lXjus CjX&j i dj ' 3^_i_l^= 
I ^T^J ■ ^~* J * (j i mL-u 2 I I jJJ^ .4_ij_L!2l da '"jj i ' Jij_«X. (J^Li- (j^a ^jiajjl ■»■ la i ■■ (_j-Ll .ija-jil l -^> :>, -■' , ' (ly 3 

: (j-a LAj_oj^3 i la i a 1 1 2— 4Je-UaJ[ I QJ' ; ~ '"'"j ' J ' l" f Ln3j I j 
^_ 4JJ^=djj>- ^ a i n" *> "I *^— i jl Jj-Sj^a >j-a.c (j-a 4_tlaj>JI ^ " *^— ij a. Jlj>-Li ^j - j'^— i ^ L^L>-I Jlj clIj-^Li <UljJa ■ ul — l 

■i. (~a- i nil j Ij mi a \ I $lc Ijl-uuj >j LaJl j Ij ~n a < 4Je-Uai,l aLsol 

SjljJa i ..V Ij ^1 i nil j i La a ^_i i.i>m 4_i_ajj| — Y 

.(J-il i nil i_3j_Li> jCjj 1_J^L>- (jja (_jJ-llj -^J-l^ *- ! J-^- ! ' — ' 

jMjU , ..V I J j i. ,-a- , nil 4_i^j_i| ^jja (Jjl i nil jjj^aj 7e-a-caJ i. i>m ALa-Li> — £ 

.jjJaJI 4_i^jj| J J J MjU . ..VI ^j_a ^1 i nil jjij-cj ?r a i a I Jj-Ls »Lu^ — 

(J.J3 3jJlj*js 4_la^= ' ^J "^"' I j'! t ^~ sP» A-J-iL^o^l A-^-lj^l CjI j ^> JaJLLi I ua ;| A-iJJpJI iie <>»t I q , „" 

LgqCj ■" (jl 2(1 IJlj>- 4_oLc JajJi-iis JlJ£. J-aJLJ CjLae uaX\ £j-a pj_ Lll lj_<k (jl )<_ja I j . ,. .*^— ■ a 4 *^~'j a> sLol Jil 1 nil 

| _ / U»«" (_jj-!l 4 jj *^-— -j 1. 1 oJijUaJl 4-a-a: JaJ ,1 ^j^a I nia. j i£s ] L^JL*j><j Lava ljL>. 4_LiiiLJe_La (jj^au La LJLc. 4_uljjjj| 

.t— 3 ) r ^s". 1 1 ^j .,<-, I 



^J- 1 - 



fr- 



"1 ^ 



uLlala^VI L0M3 




^ < — rr 



^^mJ! 




JJi^oJI 



j*<ljU,..VI LuLS 



_ At _ 




jJIYYO 



iiftijjjiuYViiii 



.AjJJpJI <ie-uaJL I J <uj^=j_ll SjijllaJI <ie-uaJL I (j-u 4 j i nLm^l jjjLJ-'^ T'-^Si <jr^^' (Jj^^^'j 



.AJ^^lJI AJM^lU 


2 jj ^-j t ) SjjUaJI <Jm^>U 


M j"^' "j"'^' T'^j"^ •^•i 


V '• '^"" ' tf^j ^ ' 3 ' '^""v" ^ 2 U . ,„< — ^ 


U . t 1 l A) 1 sCl \ 1 J 1 1 *^-> 1 /j 1 jj 


U . t 1 i Aj , V, 1 1 j , i i ^ 1 ^ 1 jj — Y 


tl«tliU»ii>>tlj^<ii^tli Aj iVilt 2 i , „l 'i a 


j ,i i^W , L-. i , >. ll j ^j i i <^— i ill Aj , -V*< It i i,«l)n — X 


.1 1 1 1 n 1 (J-l2j ^jj/ Luj lj J '^— > 1 (_p3J 1 4j*. 1 1 n a J 1 7-LL>iJ 


.U1..1I j,il..i|« JjiJi^ A -nJ , „ a 11 l*l~-». i - 7 


j^ntl i.W*-. „l » j.^-,1 


J^T-tl 2.\I<£-,J ^ Ja?- ft 


^ , i^-i 2 il i.^stj i * itl^-i" 


21 ,1a 2"«l ,,^.11 , Ji itl^-." — 1 


.Sjji^ 6>-£' a T '■'*'" « 


"J '* " ' a "*■ '^" U O^"" ^ ' — ^ 


.4_lILc CjLcj_ij/ Jtlc <J-a-*3 V 


.4jJLc CjLcjj-u Jtlc J-aJU — A 


» Urt" a t^'^j '--»" 


p U-." '1 a 1 /J Aj , ^."1 — \ 


,-ljlfc 2 l<«jl \j~^J I ,IUTi 


<■ 1 j /* 2 ,^jl ^j^jj ' ■'«"* y - S * 


pts'^flj.A ^jIjiaI JlJ-'Wl /,!'' iUi<>»l| 


^tv,;* «jl \*>M J1J.-3.C ^1^- ,U;,>,1I - M 


.JjJlATJ! il_u! 4_£j|_3 4_li_Lc 


| , ^ (Uiwit 1 3 1 • « *•" - ^ Y 




j , ,>.-». ill i-i"-*. i V 


J i* ,","11 J ia j , ,>,-«. ill ->-r,~». ! - ^ V 


2 ,tl,- ;^l A<^— 1 t 


O^iflala 8»U^n lyl - U 



4_j_^jj| '£— 4_jJJpJ! 4^.j nilLi (J^-^a^Lj LiJJjij ■ a ^^— ilILI Sj^ajJU jLjV! (Jjj ^j-^l^'.tl jji sl_^jjl sL^-j SjijLa 

.sl_^jjl 4_i£.jl ^1 JlJt" 1 11L) LiLIj (4JJ_J J lali i a ic.j_ij Jl ^j'^~~' a I (j| '- '**• "ill 
(j^e "i i ( aJb LaaJLl 2MjU . ..I ^_ 4_^-lj 2 I /A ~a-*>- CjIj_j3 » 1 n" J I l'i "i ^j--a 4-a^ejv *LJI £jc SjLlC s'_J«J' *Lcj 
ALa-LiS (^jjJa O-^ j' ' \) ' ' ^~* '"'!-> LeaJLl 4_i J_j3~^ »lj-A ^j^i-L^zsua JjjjJa ^j£. 1 ^j « 1 ea 1 ,1 «.l_4-JLi 4_La ^^aJuul sj^>JI 

. aj 1 « ' .a 1 1 di I je 1 ea 1. 1 ^_ 1. iri nl I <Li^. Lj 1 ■'~~^J ' (j-a- i*ii 

4 ij LaJI j lj mi a sl—GI *i se LeaJLl ^j_^3 1 ij^JLi Jj_LaJlj i. i~a- 1 nil ( _ 3 jjj_ljI £j-a q ^— (jr^G- slj-jl *L£.J )«_tis_4J 

(J^Li-j t >j LaJI jlj "i a f. I j" 1 1 (_j-i>- '^!-3 Qj-ic-iJ *l_a-JI *L£.j (J^-Jl-jJ i La • ujj 1 1 ^j£. JljIjjI ' Sj 1 au 1 1 ^ Lajt a Jj^tlj 
<Lj>.ljl Jl sL£._aJl £- 1 Lsj at liaJLl slj-JI J-aJU 1- i**- 1 nil j lj "i a «.LJ3I Jj_LaJI ALa-i^s I jjA ,_jJulj (_jJ-!I A_tLajJI ^j" ail 

J tV.WI JJ (_ij^l J^— ,SlJ Jj-i=>JI 4_j^-ljT ^_i_3j_ualll j-alj-uJ tiUJuj 4j ^jjjjej,! JjLuJI 

_ Ar _ 







j*^-l^ (J '^"" <UI ala i "I j^)-* j '^—■1 A I JlJt" i nL) LiLIjij «.l_o— Jl 4_uljl 4_3c_l1i ^j-oAj Jl (Jj-i^ajJI ^j*— i a. ' 
a Jl^-Ij 2jjJ Jj_2j_U n j o^ jl-> 1 qI^—' ^j-a-VI jJj a Jl^-IjJI LcLjj Ij'^j uaJ ^ Lajtl! lit i nil jl Jj_LaJI 4_)^jj|_) 
j-a^l i_J Lajj LoJlJ£. CjLJljla_<-u2l <Lu_ul_aj>. jl A_uL«j <ie-uaJL I (ja^aj JlSj .Aj^jJ^I £_ LtjLlLa ■ 3j ual!l J^»^* a 
.Aj^aaJjjjLO-JI (j_ujL^=JJ d)l se ua aa (J^-'j-l' AjJl*j d)l ^- tia ^ Jlba 4_*_jjj_a aji^>.j AjJLc LLaaJLiis 

Rotary pump 3>!jJJ! Ai^II 

l_jlj_a £y\-i *_«^>J (j^J Lg-L»C <4- ^ j*'* ' a fcjo LgJI ^?J rjL>JI (j_a 4_jj^=j_U a Sjl LaJI <ie-uaJL I 4 j mi" 
LuUdl ii>.ljlj 4 jj ^— j 1 1 OjLLaJI 4Je ua-qlj dt-llii 1 ^j <--»" m£| LjJJpJI 4 £e 1 >■ 1 , 1 J 4jj^=jj,l oJijLLaJI 4 ie 1 >■ 1 , 1 
■ 4iipu/4.aJ £ * * * Jl Cilie uai.1 ^ folll I Jub iL. A^lj "ill J'^-" (ji J ^— ij j AjJJpJI 2^ ,>, U 

a! i i\M Jx. J I p 1 •■ 2 *"j 

.(4-t>-jL>JI) (j^pJI CjI j 4 ie 1 >■ 1 1 — ^ 

.(aJL>-IjJI) (jj/j^JI CjI j ^ ie 1 >■ 1 1 — Y 

O '"J ' a " •— ''i a -»■ 1 >» 1 1 — T 

. i _pijjJI dilj a ■■»-,>, 1 1 — £ 

L7 q ' "JL? >-^-J >^ = *<J> •— ' J ' '"»**' ' 1 a it Jlo»1 ^-g-i 1 mi" a £j\ ■> )|a La 1 "I ^■\_i_u>3 ^j^a uljajLa iLa ■ "<l ^_ 4^c_iiaJ,l tJ0^~ '"'"' 

.(j^>j_L>J I jj-^. Jl^LAII (J_ti2jJ da-i ■■■' (j^sj-lio i_3^L»J! (Ji-!j 4Jljjju jt-jLuJI ^jj^lILi ^a in 1 j^>-VIj JljLSJ! (jjyjJLi 
(JjI mil (jj^jJI ^jl i ml (J-*l>ij 4_^=>j^>J! ejjb >l tlaJLi oLsoaI ^_ jjJlj *-jLi!l (jj^pJ! l)Ls juLSJI (jj^lll jjJ^j Lajiic 

Jljso 2! 4-JjjJ ^jjyjjl AJ_! LajLJ£.J i (j\ 1 i^pJI N *^— 1 ^_ i_3^Uulj aAjI mi'I ^j mil (^_! gj ' t3 ^"i 1 1. i~a- mil 4_L>-LJ ^j^a 

. jjiaJ! ^3^1 JMiw ^ Vj li^lo J5UJ! 

^ i J ' "O ' c *— ^J— ^- (_)-'- c - > i—S^i— *-!'j (J-^>»-!' Q * ' "I dh- 13 (^-!jL_iILa jli in (J-^ 3 D 1 — 1 fJJ ' ^ "** . 1 4j>-1 miU 
La>3 i_3j_»J! JJlX. LdJj J j "'* : — 'J JljvIjJI (jjyjjl IL. ^jl i mi^I JJl^. 5ji^3L3 i ^> m-aj (j-upJI J_ji= _ojJi Uj-ts (J^ziAJI 
(j - j'^— 1 1.1 <; — ■ (jji^lJI ^jl i 1 nl (j_/a ^j 1 11 (J-^= (_)-«-»-! C— -jj>- ( i. i~a- mi'Ij Jj_LaJI 4_!^4-ljI ^_ p Laj 1 1. 1 ' flj ' ^"' ' I JJ L^-^l- 1 
7c_(is JlJ£. cUiie i>iU (j-^s fjjJI I JL_d> J Ltaij ^j LaJI 4-£a^JI ^- JjL^I f^^ L^-^'j ^ J -^A" 4jjr i>iU IL. Jj^v^l 
J I (J L<aj Ju£ i [_fj LaJLl I ' Sj 1 '■«" 1 1 J I ( _ r -aj^>J I ' \) ' ^"' ' I £j*-> 4 ' '■" '' I (jr^J ' 4 -j-a-Je^>^! I 3s Li^zjJ I £)] C--l>- diaj^J I 
1 U <~ I , ;- j p_a_Li j3Lj3 I i^-» 4Je LtaJ .1 i_3^Lc.j ^jjyjjt j^-i ^j^>jJL>J! jlj I s-L^s ajI all! I 4_uj^t^»J! a»l a^aJl (J^3 ./-\A 

_ At _ 







(jljj.} Jl-Lcj JljLSJI (_ r L>-l JlJI (jjj^lJ! a frj i_£jj^>Ji,Lj Ja-Uj_j L«3_4>Jl->.| (j-l_uljJa_ml (j-\ i i^j (j_a (ja^auj 

Ja_Sj Jl-LC (JjI trill < 1^ in" 1 1 JlJ^S ■* -1^~~ '"*■" 4J_LaJ jj '—- '" l>t.— L>iJ ^ Q Q La ^ <X-jLjjl ^_ 7 J>-jL>JI (Jjj^jjl 4jl>j JJJlI 

Jl-lCj JjLloJL) 4Jr t^aj.1 >L«J J-Lt-JilII J_jJ9 J^ jJI ^M-A flj-S Jl ^LA? J-^^' S-^W^'j S-^W" 4- cK^' 
(_ll mijj (j-\_LupJI jj^a plj_iill -il-ij-l lLUJl! <L3b_ujj t <. i-r i uJI A-iLjJ <— »jJ9 r-Jj^>JI ^_ (JLLluVI IJuJ (jj/_a_pJI (jljj-i 
j^^JMrJ' J' : ~~' LuJla jl ' i "VI (j-L. i La (JjI mil j Lase *' <^jj/j_pJI jlj>J-> J I) o" i "I /*— aj -p'j-^' ' J-* 4r- <-P' uul 
^_ (j u-l^3 U *— • ( A_l>-jL>JI ^jjjj_pJI CjI j <Lse-uaJL I <JILa i lt _yijjS\ {_ys ^j-m (J^= (J-Q-t-l i JjJaJI <Uajj| ^_ (_ll i u ijj 

.(_3j_uaj]l 4_)_ajjf 4- (J5LijJI x^J ^ylc (_Lv»J i^ Jutl 4JJJ>lII 4ir<>it,l 

La LJLc j^— l1 i cl)l ^- <>»t I /yj pj-UI IjlJ *jj~^~~< '"'' i^i LaJ eJLufcj i I jl ax ^_ 4_i_LupJI «i -»■<>» 1 1 4 i ml 
/g LaJU (jl 4JaJ^ m 4 ^ -i '^- ^ jJ^J »^sAtl 0j_4> > j£=a\ jl—p* VI (_pa_*-)j 4j^Lj jl (j-> '^-^ CjI j d)L)l aia ■ aVl (ja^aJ 
i_i^_ul 2— (JjI mil *_3jJ I j^ a '^~' Uai La ) _ / LaJtJ ^ a» j .^jjjLal'JI JaJL) Jiic (JjI i aJI <_)j_luJ Jllo 4 ^^-»-»-* 4jLaj 

.A-ujj^pJI <ie-LaJL I '£— (JL>JI j-ii> I -i^-— (<JaIla j-lC. (JjI i uJI Jj^J^ q\ L^j-1£ .i_3j_LalII 

VjJ^j (jjjj (jl (j^=-*j -((jijj A ^ J (jijj £ (j.*) (jijpl (j^s jjx. ^,^1 iSy^i j'j- 3 J- 4 ^ 1 6-° u j^" 1 " 

(_£J>|-J L<j-a l_jj-^=j-a^? ^'jJ J '-^'LlII A '■>■ i >■ 1 1 i_3^Lc (Ji>-I J J LajJI I juk jjJlJ .jljjJI j LajJI ^ i n-^. i^_ L>-jjj>.j 
(_j^i2l_<Iijj Jj-*-i («-J (- cSe i nil 4_i_ajj| ALal 4_La Jij^>.jJU *j^>JI <j>l ma jljj_j i_3^LiJI (juj ^-y- 1 p'j-^ -^^^J LrU 

. JjJaJI 5-i^jjl iLal Ji^>-jJLI «.j^>JI ^_ 4IL>-1 . u a 

(j-LLtlLlIla (j-\"i i"ijj J ^— > (jl—i jj_La^«ia (<i ■»>! <_ lSc i nil 4_l>-Li ^j_a (Jjl mil J 2j * ) jl (j ^— ^ ) tillji_ij 

Ji_jj_J .A-lLkil I -i IJ»" * ^ 4 ie i a 1 , 1 ' Sj ljJ, ~ (J-t^vJ Lva t Sj o" i u a (3^-^ "Si^-a-C. A- JjJaJI 4J^jj| J I J < ^ <\ 4i__3^>LiJlj 

b> LaJI 4_l>-Li Jaj i a 1 1 J LaJ LaJ-Iat^ 4Je Lai, I ' "'J LaJ ^_ p^~" '-►" " 4jij^k> ^jc ^j^— > i ) p oj>~j a I a LaJ 4^e-LaJL I 

.4_uLJ >- i -a- mil 4_l>-Li (JjI i nil ,jjo y> ^-^J -1 ^° J-^ j» I a ' ^- 1 1 ^yic- dJ^-ujJI JajLjLa LiJJi_>o d -c-u5 



Ae 







4_OJj3 4_^=j^>- i_l!j_^j-! (j - ' ^— < a Jij ~^-j ^_ I j'^~» ciJ^" m"j 4_l>-_jJ,! 4j>.!j2l dil i djLs&jJaJLI p'j-il (j-a Lr^J 
4_IL>- ^_ (j " j'^— i l.l I j^>- 1 ALaj^s Jl>-_4J I 'i'^'—' i- i~a- Mill 4_!_ajjLi «Lse-LtaJLI <-uu^- (J-t^aj | _ / <ljU , ..V I ^jeaJaJLl ^ i n*>- (_Li-L 
jalLj ^j .. . ^-^ ^\\ LojpJI <L^=ij_aJL! A-^-lLj (' ^j .V.tl) \j utl A-i^j-iLi LjJ '^j^ ^-> <>»t I ja_i_u_>ij jl LlsUI ^-> <>»t I 
oJl-A 1 ^j naj jj £au dJJjJj ,»LaVI J! j"; ^- 1. 1 4_^=>j^- sLSl JjL-JI J>j-L r^l^J <_kl>JI J! JjL-uJI i..-a- mi 
j j^— .1 ' Sj ' '*»" 1 1 (_)-*^>J 3 Ji^>.!_aJl ^ se <ja.ll ^_ ^MjU . ..Ij ^j - 1 ^— < " ^j_/3 j .^— ■! i> JlJt" i u i Jl_A I « U y, a i"il ^»- ,>. 1 1 
2j g" i n a 2 jj ' <a 1 ^jL^ m'L) 4J tt a mm j«JJ 1 LaJt us Oj><j ' ^J ' * a -' V 1 (J-» ' nil (j-JJ-iti! 4_ul^aji i_ Sj-C. J < t"i 1 n" jl LaLLalLiI 
Lir 1 nlLi A I .lSjI Q-a ^j .. . £— ■ II ^j_^=3ua-i | _ / Ho> . Jj— LaJlj i. <*»- ml' 4_^tl3 ^_^3 j " *^— ■ I 1 4j|j La 1 ■■ »l Jjj-^ j' J 1 ' "J) 

.(J^jlII 4_p-jj '"il sejJaJLlj ^ a ' n" l*JJJljj i al>Jlj ,»La}L 4IL^=ij^>. sLSl \j La 1 1 j 

Jet pump uHJI 3&A4 

I ^c Li JlIc 4jLuis 4_iLjJ LI 4_i_4jjI ^jja Liij^a 1 La ■•■'! ^_ ^j^a^ziljj CjLi^LiJI Jl <jL1I ^-3j-I 7"Le_ij (J a *~ t n" 
ijfca^ll JM-s- j_aJ JI_C tiai <>> 0-i>o (oLiil LjLp-l jl) jL-stJI .<_ij-LLaJ.I pLfljj^?l J I i^Jj-JJ I jlttl 4-jL^III Lai 
LajL_t£. (icj_u i^LLs) 3 ^^— j*'l^— J" 4_£ll3 Jl sUI jl jL=tjJI IL. 5j_aJ»-_4J > l liaJLUaJI A^LLs J_ajxli3 5j_aJv_aJ > l (jLjj-i) 

S-yaiVl (>a convergent jj-uaJI vj 1 -^ 1 ^-j-^ 1 4- ^l^JI u^ ^-^ *^j ^==iaji J^U. *UI jl jLt-Jlj.^ 

4_j_4jjVI 2— aLiil ^-^J Ijr^ - IlC -I '"' 1^°^ (tJaJt uaJI (Ji 4X.^ mil <-li^lj lil J^J^-ij-i 3 JlcLa i. i m->. 3j_lj^=i Z jj i <a I (J^J 

.flLJ.1 i.i>i ii o'j^- dv° 

Liij_4-i^> lia mJl Ii_ ^jj ^-."." 4_l!L*JI CjL£.Lfl3j^?l Jl jl 4_ixa-«JI jLl"^' (j-a tfLxI, I Jt^j Ii_ 7-[^xul! doajij-" ml 

| _ / j" ij3 4_i_4jj VI ^j^a ^^aJLful i i_iL>JI Lai 4jl3j -^lj-il (J-iLuJI ii— "ij^AXja * jla ■ ■• * I I j" 'I j I 4 j i nlj 4 a.jj A a 4_jj_ljI ^jja 

.^jiUI ^L3jVL 

flJ—A fl»l fl^3 J*^~ I lIlJI I 7t_lii_aJ3 _4_A I Q^-» 3j_Jt_(^> 4_^tl3 ^^-L. 4_!_4JjVI pLa Jl I Lsj « i >» t I s L)_jJ| «^Jl_! 

LJ j,^— >Jj (JjLuJLj 'L^-j-^ J^i£. i Uj LUa.II r I j j LI i^LLaJI Ii_ ) aall 4j^jii I Jl&J (ZYO (jr !l_aJ»-) Ijijv IjuJuus ^Lse ilaJ ,1 

: 4_uVI CjIJ_ujJ,I 

pjo.^."tl 2_ I Jcv 4_La_u-uJ — ^ 
.Ljjlj^-I 4- <J^=fa ^JJ ^ ^^ i^j^ela *!>>•! LjJ Ji^-j3 V 4J| Caa. — Y 

.Ijcv 3jjJl^3 S*»L.»t| ,/lfl^— j 4_uJlJ,I (_LJL=l1JI — i 



8fWl 






2ufibJJIuVVl2bu, 



firWi 



. AjjJl1^=uj/VLj i 3jL«JLl SI uii a .(^jJI («iaJj ^H^i' dlLJS^JLlI . a^ ^A . ja-ufclj^l ^JJjLttjUC Jj^sta < (Jj1>- 

(_)^IjjJI . Jjjljjj lLLLU Ajl/jLv — *-jLLaJUj ^ aUtl j Miitl LLa-LflJuJLl (_gjJI jciaj . -lb\ t) \ .AjjfcljjJ JL«j>. I i Jj-a-t-II 

i_UjjtJl ji^<i <Jj j (j <i >■ . t_3jLm jlj> f-lLLaja . 4111 JuX. 

aj-L*jJIj *— al^Jll <La Jl>. j_^=j^a . (jipLj i£j-II- A^ ^A^ .(2tJ-<jo> <jL±c.jj?j -t5j>^ < jLA5t<aj . (JiJJ^ t^lj'iitl 

lyujj tiliil 4jt_aL>. — 4£.ljjJI 4_ii^=i - j-alm-U 

S_ujjlII j'^« 4 jjj j o »■ ~ Sjj- ' *^~ l uii] <UlaL». /— 1a>J| i_£j-j1 (aJaj a -j o i aj .a^ *\AV. Jxa&a i i«ir h t ( J-Lcl ai u] 



AV 



ubfctll 




a-- A.-»tl 



Y 
Y 
Y 
Y 
Y 

1 
A 
A 
\ 

U 
^Y 

u 
u 



>J1YT0 






uu^m 



fj^il 



^UVl 2_ JSIj^JI jL^ : JjVl sj^I 






^uLi^l ^.Jjiiji^l 
4Jj^m i taj LuaJ I a t-^-uLjVI jLLaJ9l 

lAPLi ^jJI (Uai 

A.l.o.UjJIj A-tflj^JI S^h^ 1 4- - f »'^"^VI JlSI^ 

O^UjJI JaJJI ^_ udl^-i^VI J^U 

J ?i "i 1 1 j ojlill (jijJL (^jJI aLIsJ :ajJI!lJI «jl>.jJI 
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